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Vorwort 

Der Zoologe sucht sich mit den Methoden der 
makroskopischen Anatomie so^vie mit dem Härten, 
Färben und Schneiden mikroskopischer Objekte ver- 
traut zu machen, auch führt er die Konservierung 
wissenschaftlich neuer, seltener Formen möglichst selbst 
aus und macht seine Präparate selbst, und längst ist 
allgemein anerkannt, daß er die Tiere nicht nur in 
Sammlungen und Instituten, sondern auch draußen in 
der Natur studieren muß. Es stehen ihm deshalb 
sowohl für das Präparieren als auch für das Sammeln, 
Konservieren und Montieren gute Anweisungen zur 
Verfügung. 

In der Paläozoologie gibt es zwar auch solche, 
z. B. vor allem in Keilhack: Lehrbuch der praktischen 
Geologie, Band 2, aber nicht in handlicher Form und 
es wird noch viel zu wenig Wert auf systematische 
Anleitung zum Sammeln und Beobachten in der 
Natur gelegt. Inf olgedessen werden bei dem Sammeln 
viele Feststellungen nicht gemacht, die zur Lösung 
wichtiger Fragen unbedingt nötig sind, und unzählige 
Fossilien werden beschädigt oder gehen ziigrunde^ 
weil sie nicht richtig verpackt oder präpariert wurden. 
Selbst die Präparation von Tierresten, deren Form 
und Bau noch unbekannt sind, wird nur zu oft 
Institutsdienem überlassen, daher werden nicht selten 
unscheinbare, aUer äußerst wichtige Teile zerstört 
und Beobachtungen unterbleiben, die sich eben bei 
der Präparation ergeben. Zahlreiche, fossilhaltige 
Schichten, aus denen sich bisher nur mangelhafte 
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Reste gewinnen ließen, würden bei geeigneter Be- 
handlung auch Gutes liefern und bei vielen Stücken 
unserer Sammlungen kann sorgfältige Nachpräparation 
und genaue Untersuchung noch vieles und wichtiges 
Neues ergeben. 

Seit Jahren bemühe ich mich deshalb , in prak- 
tischen Kursen entsprechende Anleitungen zu geben. 
Jetzt habe ich gern auf Veranlassung des Verlages 
die Abfassung eines kleinen „paläozoologischen Prak- 
tikums** übernommen, in welchem ich mich vor allem 
bemühte, die zahlreichen in der Literatur schon vor- 
handenen Anweisungen übersichtlich und leidit faßlich 
zusammenzustellen und mit eigenen Erfahrungen zu 
ergänzen. Für Hilfe bei der Beschaffung der sehr 
zerstreuten Literatur und für einige Mitteilungen bin 
}fh mehreren Kollegen zu Dank verpflichtet. 

München 1919 Ernst Stromer 
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I. Allgemeiner Teil 

I. Das Suchert tierischer Fossilien 

In groben Schottern, Konglomeraten und Breccien 
sind, abgesehen von seltenen Resten großer Wirbel- 
tiere, Fossilien kaum zu erwarten ; dickbankige Quarz- 
sandsteine oder rote tonige Sandsteine, reine Quarzsande 
oder Tone, auch mächtige Mergellager, stark salzhaltige 
Schichten,Dolomitmassen und reine weiße Kalke pflegen 
sehr fossilarm oder leer zu sein. Sind Schichten kon- 
takt- oder dynamometamorph stärker beeinflußt, so sind 
auch die Fossilien gewöhnlich bis zur Unkenntlichkeit 
verändert, und in solchen Schichten, die durch Gebirgs- 
bildung, durch Oipsauslaugung und durch Blähung 
oder Schwund von Kohlen Störungen im kleinen er- 
litten haben, haben die Fossilien durch Verzerrung, 
Quetschung, Zerreißung usw. in der Regel mitgelitten. 
Liegen sie endlich auf sekundärer Lagerstätte, so sind 
sie meistens mehr öder weniger abgerollt oder an- 
gewittert. 

Der Mangel oder die Seltenheit von Fossilien oder 
doch von guterhaltenen Resten kann daher rühren, 
daß in der betreffenden Fazies sehr wenige darin er- 
haltuhgsfähige Tiere lebten oder daß ihre Reste infolge 
zu langsamer oder allzu schneller Sedimentablagerung 
nur selten in das schützende Medium eingebettet 
wurden oder daß ihre Reste nachträglich mehr oder 
weniger zerstört wurden. Gut erhaltene oder doch 
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2 Das Sachen tierischer Fossilien 

zur wissenschaftlichen Bestimmung geeignete Fossilien 
aus all derartigen armen Schichten siiid -natürlich 
besonders wertvoll. 

Fpis;siii'6iGh sind vor allem mergeUge Schichten, 
auch bituminöse oder sonst unreine Kalke und kalkhaltige 
oder, gläukonitische Sande. In Mergeln oder in Tonen 
enthalten häufig Knollen (Konkretionen, Oeoden), die 
gewöhnlich kalkig und oft auch eisenschüssig sind, 
Fossilien, die nicht selten ziemlich vollständig sind. Das 
hängl^meistensdamitzusammen, daß dasfaulende Eiweiß 
der Tierleichen zur Ausfällung von Kalk und auch Eisen 
beiträgt. Mitten in fossilarmen oder leeren Bänken sind 
oft bituminöse, tonige oder dünn geschichtete (schiefrige) 
Zwischenlagen, z. B. Schiefertone in Sandsteinbänken, 
reich an Resten; auch brecdöse und konglomeratische 
Lagen, die dann oft eisenschüssig sind, enthalten, falls 
sie nicht grob sind, häufig eine Menge Fossilien, aller- 
dings meistens nur in einzelnen Teilen oder in Bruch^ 
stück^i, und $ehr reich pflegen Phosphatlager zu sein, 
wenn auch in der Regel ebenfalls nur an einzelnen 
Teilen oder an abgerollten Fossilien. Überhaupt sind 
in Schichtreihen, in denen zwar Fossilreste überall, 
aber nur vereinzelt zu finden sind, oder die fossilarm 
sind, einzelne Bänke, Schichtflächen oder Linsen oder 
auch nur Nester voll von Fossilien, und zwar treten 
Reste derselben Art häufig in Massen zusammen auf. 
Bei Sandstein- oder Kalksteinbänken, die mit Ton 
oder Mergel wechsellagern, sind z. B. Fossilien oft auf 
der Grenzfläche der harten Schichten konzentriert. 

Diese imgleichmäßige Verteilung der Fossilien 
kommt in erster Linie davon, daß die meisten Tiere 
^sellig leben, man denke nur an die Korallenriffe, 
die Brachiopoden- und Muschelbänke, die Wiesen von 
Seelilien, Schwärme von Insekten und Fischen, Herden 
von Huftieren usw.! Vielfach hängt sie aber auch 
mit der Todesart zusammen, indem es Sterbeplätze 
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gibt, wo sich Hartteile von Tieren anhäufen, z. B. 
Nagetierreste im Gewölle von Eulen oder Schalen 
stenothermer Planktonbewohner, wo warme und kalte 
Meeresströmungen zusammentreffen. Auch finden 
immer wieder örtliche Massenvemichtungen statt, 
z. B. indem durch Meereseinbruch, Versalzen oder 
Austrocknen Süßwasser- Faunen vernichtet werden 
oder Überschwemmungeii, Orkane, Schneestürme, 
Vulkan -Aschenregen, Gasvergiftung, auch Seuchen 
Mengen von Tieren töten und unter Umständen in 
rasche Einbettimg bringen können. Deshalb sind 
auch öfters in vulkanischen Tuffen Tierreste örtlich 
zahlreich und ausnehmend gut erhalten. 

Am besten ist die Erhaltung in möglichst fein- 
kömigem und. dichtem, gMchartigem Material, wie 
sehr feiner Ton, Mergel oder Kalkstein in dünner 
gleichmäßiger Schichtung (Schiefer), das also in wenig 
bewegtem Wasser gleichmäßig und rh3rthmisch ab- 
gelagert ist, wobei allerdings in der Regel die Reste 
auf den Schichtflächen plattgedrückt, dafür aber öfters 
sogar Weichteile in Resten oder Abdrücken mit- 
erhalten sind. Ein besonders guter Einschluß ist 
endlich der in fossilem Harz, im Bernstein, jedoch 
bleiben darin zwar die Abdrücke der feinsten Teile 
der Oberfläche erhalten, das tierisctie Gewebe, auck 
die Hartteile, zersetzen sich aber. 

In un verwittertem Gestein, besonders in festen Kalk* 
steinen, Dolomiten und Steinmergeln sind nun Fossilien 
oft' schlecht sichtbar oder doch so innig damit ver- 
bunden, daß sie sich sehr schwer daraus gewinnen 
lassen. Natürliche Verwitterung befreit sie aber nicht 
selten in erstaunlich vollkommener Weise von der 
zähen Hülle oder läßt sie wenigstens deutlicher an 
der Oberfläche hervortreten. Deshalb findet man sehr 
häufig die besten Reste im Verwitterungs- 
scbutte, im alten Abraum von Steinbrüchen oder 
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4: Das Sachen tierischer Fossilien 

Bergwerken oder an Gesteinsflächen, die länger der 
Verwitterung ausgesetzt waren. Insbesondere ver- 
kieselte Reste aus Kalkstein sind in dem Verwitterungs- 
lehm^ der dessen £[lüfte und Löcher erfüllt, prächtig 
erhalten zu finden. 

Auch bei lockeren Gresteinen empfiehlt sich das 
Suchen im Schutt, weil harte und größere Reste darin 
angereichert sind, wenn Wind und Wasser feine Ge- 
steinsteile entfernt haben. Sehr oft haben jedoch 
andererseits Fossilien mehr oder weniger durch die 
Verwitterung gelitten, z. B. besonders in weichen Sand^ 
steinen, sind chemisch oder mechanisch zu sehr an- 
gegriffen, so daß man an der Oberfläche keine gut 
und fest erhaltenen gewinnen kann. Daher muß man 
graben oder frisches Gestein brechen, insbesondere, 
wenn es sich um Skelettreste größerer Tiere handelt. 
Denn es ist kaum zu erwarten, daß solche gleichmäßig 
gut herauswittem, sondern während ein Teil noch gut 
ist, pflegt ein anderer schon zu lang vom schützenden 
Medium befreit zu sein und hat deshalb durch Ver- 
witterung stärker gelitten oder ist schon zerstört oder 
verloren gegangen. Überhaupt gewährleisten syste- 
matischeGrabungen allein vollen Erfolg, wenn man 
vollständige Skelettreste größerer Tiere gewinnen wül 
oder wenn es sich um gründliche Ausbeutung fossil- 
reicher Schichten handelt. Jedenfalls machen aber 
die herausgewitterten und im Schutt, Abraum und Ver- 
witterungsboden oder an angewitterten Gesteinsober- 
flächen leichter zu findenden Fossilreste sehr oft erst 
darauf aufmerksam, an welchen Stellen man in frischem 
Gestein suchen muß. 

Auch sonst, z. B. in Feldern, sucht man am besten 
an abhängigen Stellen, da hier das herabrieselnde 
Regenwasser Fossilreste durch Abspülen feiner Gesteins- 
teilchen angereichert und gereinigt hat. Schutt- 
halden und Steilhänge muß man von unten nach oben 
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zn absuchen, nicht nnir, weil dabei das Auge dem 
Boden genähert ist, sondern um die am Hang oft 
durcheinander vorkommenden herausgewitterten und 
herabgerollten Fossilien bis zu ihrer Ursprungsschicht 
verfolgen und diese sicher nachweisen zu können. 
Das letztere Suchen und Beobachten ist unbedingt 
nötig, um die Gesteinsart, die Schichtenfolge und das 
ursprüngliche Zusammenvorkommen der Tierreste 
möglichst einwandfrei festzustellen. Künstliche Auf- 
schlüsse, Steinbrüche, Eies-, Sand-, Lehm- und Mergel- 
gruben, nicht überwachsene Weg- und Eisenbahn- 
einschnitte und Gräben sowie Baugruben und Berg- 
werke sind aus all diesen Gründen von Sammlern 
besonders zu beachten. Natürliche Aufschlüsse an 
Steilhängen, besonders in Wasserrissen empfiehlt sich 
vor allem dann zu suchen, wenn Pflanzenwuchs sie 
nicht verdeckt, also möglichst nicht im Sommer, und 
wenn Regen und Frost dafür gesorgt haben, frisches 
Gestein bloßzulegen oder doch feinere Bestandteile zu 
entfernen, und wenn niederer Wasserstand erlaubt, 
an den Steilufern von Gewässern oder in diesen selbst 
tätig zu sein. Wenn Regen die Gesteinsoberfläche 
von anhaftendem Ton oder Staub befreit hat und diese 
wieder trocken geworden sind, sieht man die heraus- 
wittemden Fossilien am besten. Von nassem Gestein 
heben sich nämlich Fossilien oft nicht gut ab, dagegen 
werden ganz zarte Abdrücke oder Querschnitte bei 
schwach angefeuchtetem Zustande, also bei feuchter 
Luft oder wenn man sie anhaucht, deutlicher sichtbar. 
Sonst empfiehlt sich, durch Abbürsten oder Waschen 
die Gesteinsoberflächen zu reinigen. Um kleine oder 
winzige Fossilien nicht zu übersehen, muß man nicht 
nur sehr nahe zusehen, indem man sich auf den Boden 
kniet oder legt, weshalb man zum Sammeln alte 
Kleider anzieht, sondern man muß die Gesteinsober- 
flächen auch mit Hilfe einer Lupe absuchen. 
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Fossiles Harz endlich, Bernstein oder Kopal, muß 
auf Einschlüsse von Insekten oder Spinnen sorgfältig 
mit der Lupe durchgesehen werden ; mindestens 10 7o 
der rohen Bemsteinstücke, besonders die größeren 
sollen nach Elebs (Literatur-Verzeichnis Nr. 4) solche 
Einschlüsse enthalten. Da sie aber oft sehr klein sind 
und die Verwitterungsrinde der rohen Stücke die 
Durchsichtigkeit häufig außerordentlich erschwert, 
werden sehr, viele Einschlüsse erst bei der Verarbeitung 
der Stücke, bei dem Polieren ihrer Oberfläche, gefunden. 

2. Das Sammein tierischer Fossiiien 

Aus lockerem Schutt oder Gestein lassen sich 
Fossilreste häufig einfach herausklauben oder -graben. 
Um aber kleine Reste zu gewinnen, muß man das 
Material schlämmen oder sieben; letzteres läßt sich 
entweder bei ganz trockenem Zustande desselben vor- 
nehmen oder indem man mit Wasser die feinen Ge- 
steinsteile durch die Siebmaschen unter drehenden 
Bewegungen des Siebes spült. Schiefer ist mit einem 
Flachmeißel oder einem starken Messer zu spalten, 
Knollen oder Gesteinsstücke sind möglichst nach den 
Schichtflächen mit Hammer (und Meißel) zu zerschlagen. 

CJm ein Fossil aus einer Gesteinsfläche (Felswand) 
zu schlagen, muß man in einigem Abstände ringsum 
mit Hammer und Meißel oder mit der Spitzhacke eine 
Furche ziehen, die tiefer zu sein hat als die vermut- 
liche Dicke des Fossils. Dann wird ein Flachmeißel 
in der Furche schräg hinter das Fossil gerichtet an- 
gesetzt und versucht, durch kräftige scharfe Schläge 
auf den Meißel das umrandete Gesteinsstück abzu- 
sprengen. 

Es genügt, die Fossilreste nur soweit vom Gestein 
zu befreien, daß nicht zuviel unnützer Ballast mit- 
geschleppt wird, und daß man sich vor allem über- 
zeugt, ob es sich lohnt, das Stück mitzunehmen. Zu 
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sorgfältigem Herauspräparieren fehlt nämlich • 
bei dem Sammeln Ruhe und Zeit, auch stehen 
in der Regel nicht all die dazu nötigen Werkzeuge 
zur Verfügung und endlich bildet das umhüllende 
Gestein den besten Schutz für das Fossil bei dem 
Transport. 

Skelette, die sich ftoch. in natürlichem Zusammen- 
hange befinden, sind von besonderem Werte. Man 
maß sich deshalb bemühen, sie im Ganzen zu bergen, 
auch wenn es dazu führt, daß man große Gesteins- 
blöcke herausmeißeln und fortschaffen muß. 

Besonders in den geologisch jüngsten lockeren 
Schichten spielen Grabungen eine Rolle. Hier ist 
darauf zu achten, ob die Schichtfolge noch unberührt 
ist oder ob nicht durch grabende Tiere oder Be- 
gräbnisse des Menschen tierische Reste , solche des 
Menschen oder Artefakte in das Niveau älterer 
Schichten gelangten und so zu Täuschungen über ihr 
geologisches Alter Veranlassung geben; besonders in 
ungeschichtetem Material wie z. B. dem Löß ist diese 
Gefahr groß. Große Sorgfalt ist bei dem Erforschen 
von Felsnischen und Höhlen anzuwenden. Hier muß 
zuerst durch Versuchsgräben die Schichtfolge fest- 
gestellt und ein in Felder geteilter Plan gezeichnet 
werden. Die Schichten sind dann nacheinander ab- 
zuheben und die Fossilien sowie Artefakte nach ihnen 
und nach den Feldern getrennt zu sammeln und zu 
etikettieren, auch ist darauf zu achten, ob man nicht 
Aschenschichten oder einstige Feuerstellen antrifft. 
Letzter^ sowie ganze Skelette sind von oben völlig 
freizulegen und genau abzubilden, ehe man sie weg- 
nimmt. 

Sehr oft zerbricht das Fossil bei dem Heraus- 
schlagen und es springen kleine Bruchstücke dabei 
eine Strecke weit fort. Deshalb ist rätlich, dies auf 
einem Platze vorzunehmen, wo man diese Stückchen 



8 DaS' Sammeln tierischer Fossilien 

leicht findet, unter Umständen auf einem ausgebreiteten 
Papier. Damit kleine Stückchen nicht verloren gehen, 
tut man gut, die Bruchstellen mit ßinem Farbstifte 
zu njarkieren, um sie zu Hause leicht wiederzufinden. 

Zerbröselnde oder bröckelige Fossilien 
muß man oft erst härten, ehe man sie aus dem Ge- 
stein herausheben oder -schlagen kann. Dies geschieht 
durch Tränken mit einer Ätherlösung von Schellack 
(sehr feuergefährlich!) oder mit verdünntem arabischen 
Gummi oder stark verdünntem Leim. Ausg^rabene 
Knochen imd Zähne darf man übrigens nicht der 
Sonne aussetzen, weil sie dabei durch allzu rasches 
Erwärmen und Austrocknen rissig werden; man muß 
sie langsam trocknen und dann tränken j falls sie es 
brauchen. Große Reste, besonders wenn sie mürbe 
oder brüchig sind oder wenn sie in lockeren Schichten 
liegen, sind zunächst vorsichtig auf einer Seit frei- 
zulegen, dann durch« Tränken und nach dem Hart- 
werden durch Überdecken mit einer Gipshülle zu 
schützen, ehe man sie an den anderen Seiten ebenso 
in Angriff nimmt und zuletzt heraushebt. Damit sich 
der Gips nicht zu innig mit dem Fossil verbindet, 
muß man dessen Oberfläche mit einem ganz dünnen 
Stoff (Musselin) überdecken. Die Hülle selbst darf 
nicht zu dünn sein, wenn sie den nötigen Halt ge- 
währen soll. 

Im allgemeinen muß man möglichst reich- 
liches Material einer Art sammeln, schon um 
die Zufälligkeiten der Erhaltung auszuschließen, denn 
auch bei guter Erhaltung sind ganz tadellose Stücke 
sehr selten; vor allem aber ist es zu Studien über 
Altersstadien und Variabilität, womöglich auch über 
Geschlechtsunterschiede nötig. Sind Fossilien als 
Abdrücke erhalten oder plattgedrückt, so ist Abdruck 
und Gegenabdruck bezw. Platte und Gegen- 
platte zu sammeln, da sich manche Einzelheiten teils 
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anf der einen teils auf der andern Seite besser beob- 
achten lassen. Da Steinkeme nur die Innenfläche 
der Tierreste im Abdrucke zeigen, sind die zugehörigen 
Abdrücke der Außenflächen, welche z. B. bei Muscheln 
und Schnecken die systematisch so wichtige Skulptur 
wiedergeben, unbedingt mitzusammeln. Zum Präpa- 
rieren von Innenteilen und zu Strukturuntersuchungen 
müssen außerdem nicht selten mehrere Stücke geopfert 
werden, deshalb lohnt es sich auch, sicher zugehörige, 
geeignete Bruchstücke mitzunehmen, um nicht voll- 
ständige Fossilien dazu verwenden zu müssen. Auch 
sonst lohnt es sich sehr oft, Bruchstücke mitzunehmen, 
wenn sie Besonderes zeigen z. B. Teile des Iniiern, 
charakteristische Querschnitte, das Schloß von Muscheln, 
die ersten Windungen oder die Mündung von Schnecken- 
oder Ammoniten-Schalen. 

Sehr wichtig ist, die gesammelten Fossilien 
sofort genügend zu etikettieren, d. h. anzugeben, 
welche Bruchstücke oder Organreste zu einem Indi- 
viduum oder Teilen eines solchen, z. B. zu dem rechten 
Vörderfuß eines Wirbeltieres, zusammengehören, Fund- 
schicht- (Gesteinsart und -Lagerung) und Ort (Höhen- 
lage) genau zu verzeichnen. Sind an einem Fundort 
mehrere fossilführende Schichten vorhanden, so muß 
man die gewonnenen Reste nach diesen sorgfältig ge- 
trennt halten und dies auf den Etiketten entsprechend 
angeben (durch Numerieren der Fundschichten). 

Außerdem sind Tagebuchaufzeichnungen nötig 
zur Erklärung der natürlich kurzen Notizen der 
Etiketten und über die Fundumstände. Letztere 
genau festzulegen, ist aus mehrfachen Gründen 
nötig. Zunächst muß möglichst einwandfrei fest- 
gestellt werden, welche Bruchstücke oder Teile 
zusammengehören; auch ihre gegenseitige Lagerung 
ist wichtig, besonders bei Wirbeltieren, um z. B. die 
Reihenfolge der Wirbel und Rippen sicherzustellen 
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und um Schlüsse auf die Todesart zu ziehen. Das 

• 

Zeichnen von Skizzen oder photographische Aufnahmen 
mit Numerierung der Teile sollten dabei nicht 
unterlassen werden. Notwendig ist auch, einwand- 
frei die genaue Fundschicht, ihren Gesteins- 
charakter, die Vergesellschaftung der Fos- 
silien und ihre relativ^ Häufigkeit schon im 
Fundorte festzustellen und zu notieren oder, wenn 
Fossilien von Dritten erworben werden, all das 
möglichst genau zu erkunden. Denn nur so kann 
vermieden werden, daß üb«r das geologische Alter 
oder über die Zusammengehörigkeit der Reste Un- 
sicherheit besteht, wodurch sie wissenschaftlich sehr 
stark entwertet werden, und so können Schlüsse auf 
die Lebensweise der einstigen Lebewesen erleichtert 
werden. Gesteinsproben müssen schon deshalb mitge- 
nommen werden, um sie zu Hause genauer auf Mikroorga- 
nismen zu untersuchen, auch sind sie nötig zur Feststel- 
lung der Fazies. Die Vergesellschaftung und relative 
Häufigkeit der Reste endlich kann nicht erst nach Samm- 
lungsmaterial richtig festgestellt werden, denn dort 
ist eine Auslese vorhanden, indem unscheinbar oder 
schlecht erhaltene Stücke nicht mitgenommen oder 
doch nicht aufbewahrt werden, obwohl sie oft die 
häufigsten und für die erhaltene Fauna bezeichnendsten 
Formen darstellen; z. B. treten in Fossilsammlungen 
stattliche Reste nur deshalb stark hervor und er- 
wecken so die Täuschung, als hätten einstens größere 
Tiere geherrscht, weil große Reste von Laien leichter 
gefunden und als Schaustücke auch von Fachleuten 
bevorzugt werden^ Brachiopoden oder Austern scheinen 
oft nur deshalb vorzuherrschen, weil ihre Schalen auch 
in Schichten gut erhalten sind, in denen Reste anderer 
Tiere, vor allem von Schnecken und den meisten 
Muscheln nur als unscheinbare Steinkeme und Ab- 
drücke sich finden. Vielfach bevorzugt schließlich ein 
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{Sammler bestimmte Tiergruppen und erhöht so die 
Gefahr, ein falsches Bild von der erhaltenen Fauna 
2u geben. 

3. Die Ausrüstung zum Suchen und Sammein von 
tierisclien Fossiiien und deren Verpacicung und 

Transport 

Zum Zerkleinem von Gestein ist selbstverständ- 
lich ein Hammer nötig, der ebenso wie die Meißel 
aas gut gehärtetem Stahl bestehen muß. Er ist 
einerseits vierkantig, anderseits mit einer Schneide 
versehen^ der Stiel aus gut ausgetrocknetem Eschen-, 
Akazien- oder einem andern zähen Holz ist gewöhn- 
lich etwa 30 cm lang. Bei harten Gesteinen braucht 
man im allgemeinen schwerere Hämmer als bei weichen, 
aber dünnplattige harte Gesteine lassen sich gut durch 
kleine Stahlhämmerchen mit langem, schlankem und 
daher etwas federndem Stiele zerkleinem. 

Flach- und Spitzmeiflel 
verschiedener Größen dür- 
fen' nicht fehlen, ein starkes 
Messereignet sich am besten 
zum Spalten sehr dünn- 
plattiger Gesteine(Schief er) . 

.Bei halbharten oder 
lockeren Schichten bewährt 
sich gut eine eispickelartige 
Hacke mit ziemlich breiter 
Schneide und mit etwa 
40 cm langem Stiel zum 
Graben undHacken (Fig.l), 
sie erleichtert auch das Er- 
klimmen von Steilhängen. 
Bei weichen Schichten end- 
lich ist ein Pionierspaten 

zum Graben gut brauchbar. Fig. l. Eisplckel ähnliche Hacke. 
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Bei größeren Grabungen sind natürlich Spitz- 
und breite Hacken, Spaten und Schaufeln, auch Schub- 
karren nötig. 

Siebe von 1—3 dm Durchmesser und V2 ™™ ^^ 
1,5 cm Maschen weite sind zum Suchen kleinerer Reste 
aus lockerem Material nötig. Es ist praktisch, einige 
Holztahmen dafür zu haben, in die sich je nach Be- 
*darf Siebböden von verschiedener Maschenweite auf 
eine innen mehrere Zentimeter über dem Unterrande 
angebrachte Leiste einsetzen lassen. Um Gesteine 
reinigen zu können, muß man Blechgefäße für Wasser 
und Bürsten (Wurzelbürsten, alte Zahnbürsten) haben. 

Damit man einerseits Kalkstein und Dolomit oder 
Mergel, anderseits verkieselte Fossilien erkennen kann, 
und zum versuchsweisen Herausätzen letzterer ist 
verdünnte Salzsäure mitzufahren in einem Glas- 
fläschchen mit eingeschliffenem Glasstöpsel und in 
einer gut schließenden Hülle aus Hartgummi, um ein 
Auslaufen zu verhüten. Außerdem ist arabischer 
Gummi und Gips . oder Tischlerleim mit zugehörigen 
Gefäßen und Pinseln, bei letzterem mit Kochapparat'^), 
oder SchellackiSsung in *JLther zum Härten von 
Fossilien nötig. 

Eine gute Lupe mit 3 — 8 f acher Vergrößerung^ 
darf nicht fehlen, ein Bandmafi ermöglicht die Fjest- 
stellung genauer Schichtmächtigkeiten oder die .An- 
fertigung guter Lageskizzen von größeren Skelett- 
resten, 

Topographische und geologische Karten zum Zweck 
des Findens der fossilführenden Stellen und zum Ein- 
tragen der Fundorte, ein Bergkompafi zur Orien- 



^) Einen kalt verwendbaren Leim erhält man, wenn 
man zu Leim, den man im Wasserbade zergehen läßt, die 
an Gewicht genau entsprechende Menge eines Gemisches von 
4 Teilen gewöhnlichen Essigs mit einem Teil Alkohol zusetzt. 
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tierung sowie zur Feststellung des Streichens und 
Fallens der Schichten sind gleichfalls nötig. Bleistift 
oder Tintenstift noch besser Füllfederhalter, femer 
Farbstifte, Radiergummi, Etiketten von verschiedener 
Größe und ein Notizbuch vervollständigen die Aus- 
rüstong des Fossilsuchers und Sammlers als unentbehr- 
liche Bestandteile. 

Dazu kommt das Packmaterial sowie eine geeig- 
nete Ausrüstung zum Transport all dieser Dinge sowie 
der Funde. 

Das richtige Verpacken der Fossilien ist 
änfierst wichtig. Grundregel ist, mit dem 
Packmaterial nicht sparen! Denn nur allzu viele 
Reste ^ehen zugrunde oder werden doch durch Ab- 
reiben und Stoßen minderwertig, weil sie ungenügend 
verpackt waren. 

Gewöhnlich wickelt man die gesammelten Fossilien 
in Zeitungspapier und umschnürt das Paket mit Bind- 
faden. Dabei muß man darauf achten, daß jedes ein- 
zelne Stück eigens umhüllt wird, weil sich sonst bei 
dem Schütteln auf dem Transport die Stücke anein- 
ander abscheuem, und daß man reichlich dicke Lagen 
zum Umhüllen nimmt, so daß sich Kanten und Ecken 
nicht mehr durchfühlen lassen, damit diese nicht die 
Hülle durchstoßen. 

Diese Art von Verpackung hat den großen Nach- 
teil, zeitraubend zu sein imd bei Wind oder gar 
Begen Schwierigkeiten zu machen. Viel praktischer ist 
deshalb das Verpacken in Leinwandsackchen, an denen 
Bändchen zum Zuschnüren angenäht sind. Man kann 
in sie mehrere Stücke, die einzeln mit etwas Watte und 
Papier umwickelt werden, rasch hineinstecken. Fliefi- 
papier ist übrigens, besonders ziun Schutz zarterer 
Stücke, am besten. Natürlich braucht man Säckchen 
der verschiedensten Größen. Sehr teuer kommt das 
V^erfahren nicht, da die Säckchen sich waschen und 
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immer wieder verwenden lassen, wenn man durch 
gute Umhüllung der Reste dafür sorgt, daß deren 
Ecken und Kanten sie nicht durchlöchern. 

Zerbrechliche Stücke muß man in zugestöpselten 
Giasröhrchen oder festen Schachteln (Blechdosen oder 
Schachteln) verwahren und dabei vor dem Schütteln 
durch Beigabe von Watte oder besser Fließpapier 
schützen. 

Jedem Stück ist eine Etikette beizugeben 
und zwar so, daß sie nicht beschmutzt oder abgescheuert 
werden kann. Sie ist deshalb am besten von dem 
Fossil durch einen Einschlag des Einwickelpapiers zu 
trennen oder doch so zu legen, daß ihre beschriftete 
Seite von ihm abgekehrt ist. Es empfiehlt sich nicht, 
statt dessen nur außen auf die Verpackung etwas zu 
schreiben, da es nur zu oft unbeachtet bei dem Aus- 
packen mit dem Packmaterial verloren geht. Es ist 
jedoch von Vorteil, wenn sich auf der Umhüllung 
mindestens ein Vermerk bezüglich des Inhaltes be- 
findet, damit man sich, ohne die Hüllen öffnen zu 
müssen, über den Inhalt der Pakete unterrichten 
kann; denn oft handelt es sich darum, zunächst nur 
einige bestimmte Reste auszupacken. Zusammen- 
gehöriges Material ist deshalb womöglich zusammen 
zu verpacken, indem man z. B. mehrere kleine Päck- 
chen, Säckchen oder Schächtelchen in einem größeren 
vereinigt. Nötig ist endlich ein äußerer Vermerk, 
wenn das Auspacken mit besonderer Vorsicht ge- 
schehen soll. 

Die so verpackten Reste trägt man am besten 
in einem Netz, das ähnlich wie gestrickte Geldbörsen 
geformt ist, oder einer Tasche, die über die eine 
Schulter gehängt werden. Ein Bucksack hat den Nach- 
teil, daß er bei jedem Bergen eines Fundes ab- 
genommen werden muß und daß in ihm die Päckchen 
durcheinander geraten, er eignet sich aber besonders 
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gut zum Tragen größerer Mengen und über weitere 
Strecken. Am besten tut man daher, außer zwei 
Sanmielnetzen einen in mehrere Taschen abgeteilten 
Rucksack mitzunehmen. 

Für Transport auf Wagen oder in der Bahn ist 
folgendes zu beachten: 

Zerbrechliche Stücke, selbst wenn sie gut 
umhüllt sind, darf man nicht mit schweren und großen 
zusammenpacken, sondern verwahrt sie möglichst 
in besonderen festen Behältern (Konservenbüchsen, 
Blechschachteln, Holzkistchen). Weil das Schütteln 
bei dem Transport sehr gefährlich ist, muß für mpg- 
liehst dichte Packung gesorgt sein. Stroh, Heu, 
Laub, Sägespäne und Baumwolle eignen sich als Füllsel 
weniger als zusammengeballtes Papier, weil besonders 
in der Baumwolle die schweren Stücke nach unten 
sacken. Dadurch kommt es vor, daß sie unten in 
dem Füllsel, das sie gegeneinander schützen sollte, 
sich ansammeln und sich abstoßen. 

Ganz besonderer Sorgfalt bedarf die Verpackung 
größerer zerbrechlicher Stücke, spezieU die von Wirbel- 
tierknochen. Man schützt sie meistens durch Umhü0en 
mit einer über fingerdicken Schicht von Gips. Damit 
sie sich nicht zu innig mit der Oberfläche des Fossils 
verbindet, beklebt man diese mit feuchtem Papier 
oder ganz dünnem Stoff. Um die Hülle widerstands- 
fähiger zu machen, gipst man ein Drahtnetz mit ein, 
oder bei langgestreckten Knochen Holz- oder starke 
Drahtschienen. Das Gewicht der Gipshülle verteuert 
und erschwert natürlich den Transport, deshalb emp- 
fiehlt sich besser, die Stücke mit einer Bandage von 
Saekleinwandstreifen zu versehen, deren Innenseite 
dick mit Mehl, das mit Wasser zu einem Brei an- 
gerührt ist, bestrichen wird und in die womöglich 
noch ein Drahtnetz oder Schienen mit eingewickelt 
werden. Es ist gut dafür zu sorgen (durch Vergiften 
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mit Sublimat), daß diese Hülle nicht durch Mäuse 
und Ratten oder Insekten zerstört wird. Die Lein- 
wandbandage kann in mehreren Schichten überein- 
ander angewandt oder auch um sie noch eine Gips- 
hülle gelegt werden. Jedenfalls muß die Gips- oder 
Mehlpapphülle gut getrocknet sein, ehe man die 
Stücke in Eisten verpackt. 

Die Kisten müssen stark und womöglich mit Eisen- 
bändem umgürtet sein. Wo ein öfteres Umladen zu 
befürchten ist, erscheint dies besonders nötig. Ein 
recht guter Schutz ist, die verpackte und verschlossene 
Easte in einer größeren unterzubringen, und den 
Zwischenraum zwischen beiden allerseits mit zusammen- 
geballtem Papier, Stroh oder Heu dicht auszufüllen. 

Sehr wichtig ist endlich, dafür zu sorgen, daß das 
Untersuchen auf Zollämtern oder etwaiges Umpacken 
unter Aufsicht von Sachverständigen geschieht, da sonst 
manches durch ungeschicktes Behandeln und schlechte 
Wiederverpackung zerbrochen wird. Auch das Aus- 
packen muß sorgfältig geschehen, insbesondere 
damit nicht Bruchstücke oder Etiketten verloren gehen 
odea* letztere verwechselt werden, und damit zusammen- 
gehöriges als solches erkannt und richtig zusammen- 
gelegt wird. Die erwähnten Gipshüllen sind durch 
vorsichtiges Abmeißeln, die Mehlpapphüllen durch Er- 
weichen mit Wasser (nasse Schwämme) zu entfernen. 

4. Das Präparieren der tierischen Fossilien. 

Die sachgemäße und sorgfältige Präpa- 
ration der Fossilien ist von äußerster Wichtig- 
keit. Sparsamkeit in der Ausstattung mit Prä- 
parationsmitteln ist deshalb ganz verfehlt; 
auch muß der Forscher mit den Präparations- 
methoden möglichst gut und vollständig ver- 
traut sein und sie bei wichtigen Stücken selbst 
anwenden. 
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Nur zu viel wertvolles Material wird infolge 
Nichtbeachtung dieser Grundsätze ruiniert, auch gehen 
dadurch sehr zahlreiche wichtige Beobachtungen ver- 
loren. Um nämlich richtig * präparieren zu können, 
tut man ^ut, sich bei der meistens angewandten me- 
chanischen Methode eine Vorstellung von den im 
Gestein verborgenen Teilen des Fossils zu machen, 
sonst läuft man Gefahr, vorspringende oder unschein- 
bare Teile wegzupräparieren, auch kommen sehr häufig 
bei der Präparation unerwartet neue Reste oder Teile 
davon, z. B. bei dem Zerbrechen instruktive Quer- 
schnitte oder innere Organe, zum Vorschein. Der 
nicht wissenschaftlich Gebildete beachtet sie nicht, 
der Kenner aber stellt sie' durch Beobachtung und 
womöglich im Bilde fest und setzt die Präparation 
ihretwegen aus oder ändert sie entsprechend um. 
Auch in dem abpräparierten Gestein . können un- 
scheinbare Fossilreste stecken. Übrigens sollten 
von ihm geeignete Proben schon deshalb aufge- 
hoben werden, um die Fundschicht auch nach der 
Präparation möglichst sicher feststellen zu können, 
wenn versäumt sein sollte, dies schon bei dem 
Sammeln zu tun und wenn die Etikette nicht ganz 
in Ordnung ist^). 

Je nach dem Erhaltungszustande, der Härte, 
Festigkeit, Größe und der chemischen Beschaffenheit 
der Fossilien und des umschließenden Gesteins wendet 
man bei der Präparation verschiedene Methoden oder 
eine Kombination von solchen an. Zunächst ist eine 
mechanische und eine chemische Präparation zu unter- 
scheiden und bei ersterer eine makroskopische und 
mikroskopische. 



^) Bei der Präparation gehen leicht Etiketten ver- 
loren oder werden verwechselt. Es ist deshalb auf sie 
zn achten. 

Stromer, Paläozoologisches Praktikum. 2 



18 Mechanisch-makroskopische Präparation ^ 

. A* Mechanisch-makroskopisohe Präparatioii* 

Um Fossilien von der Gesteinshülle zu befreien, 
genügt bei Sand, Löß oder Ton und Mergel meistens 
ein Abbürsten oder Kratzeh oder einfaches Abspülen mit 
Wasser. Ton wird getrocknet und dann in Wasser 
aufgeweicht, wozu manchmal ein Kochen nötig ist, 
Selbst sehr feste Tonschiefer lassen sich oft auf diese 
Art vorzüglich zerkleinem. Harte £[alke oder eisen- 
schüssige Knollen (Konkretionen) zerspringen häufig 
günstig bei Erhitzen, besonders wenn man sie dann 
plötzlich abkühlt, indem man die heißen Stücke in 
kaltes Wasser taucht. Selbstverständlich darf der 
Kalkstein dabei nicht so stark erhitzt werden, daß er 
sich chemisch zersetzt. 

Das Zerfallen von Ton oder Mergel, auch von 
Geoden kann auch durch Zerfrieren in Wasser erreicht 
werden^), oder indem man eine Glaubersalz- oder 
Alaunlösung auskristallisieren läßt, wobei die in feinen 
Spalten und Schichttrennungsflächen wachsenden 
Kristalle wie die des Eises zersprengend wirken. Man 
läßt dazu das Material 5 — 6 Stunden lang sich mit 
Wasser durchtränken und dann völlig durchfrieren, oder 
man schmilzt reines, etwas mit Wasser angefeuchtetes 
Glaubersalz auf dem Wasserbade (siehe Fig. 5d!) im 
eigenen Kristallwasser und gießt die Schmelze auf 
das völlig getrocknete Material. Manchmal muß das 
mehrmals wiederholt werden, bis ein völliger Erfolg 
eintritt. 

Natürlich haben diese letzteren Verfahren wie 
das Erhitzen den Nachteil, auch rissige Fossilien 
zu zersprengen, man muß sie deshalb mit Vorsicht 
anwenden und zum mindesten dafür sorgen, daß nicht 
Bruchstücke der Fossilien verloren gehen. Überhaupt 



^) Eältemischung, Eisstückchen mit Salz, erleichtert das 
Gefrieren. 



Mechanisch-makroskopische Präparation 



19 



ist bei a]l den Methoden, in welchen ein Schlammbrei 
entsteht, bei dem Abgießen des trüben Wassers und 
dem Entfernen des Schlammes sehr darauf zu achten, 
dafi nicht winzige Fossilien oder Bruchstücke mit- 
entfernt werden. Drahtnetze von verschiedener 
Maschenweite sind deshalb anzuwenden. 

Meistens muß man aber Werkzeuge benutzen, 
um die Reste genügend freizulegen. Als solche 
kommen in Betracht: 

1. Hämmer und Meißel verschiedener 
Größe. 

2. Kleine spitzige Meißel oder besser 
Pfriemen. 

3. Präpariemadeln. Am praktischsten ist 
ein Stift, der hinten mit einem runden Knopf, 
vom mit einer Klemmvorrichtung versehen 
ist, in der sich die Nadel einsetzen und aus- 
wechseln läßt (Fig. 2). Als solche kann man 
einfach starke Stopfnadeln verwenden, denen 
man die Öse- abzwickt. Um die Fossilien 
nicht zu verkratzen, empfiehlt sich aber der 
Gebrauch nicht allzu spitziger Nadeln, bei 
weichem Gestein nimmt man deshalb auch 
alte Schreibfedem zum Präparieren. 

4. Eine hakenförmig gebogene Prä|)arier- 
nadel. 

5. Beißzangen mit weit sich öffnenden, 
scharf schneidenden Backen von verschiedener 
Größe. 

6. Bürsten von verschiedener Härte, 
Form und Größe, darunter auch solche aus 
Stahl und Messingdraht (auch alte Zahn- 
bürsten). 

7. Messer mit spitzem und gerundetem 
Ende. 

8. Kantige und runde spitzige Feilen. ^^SeL 

2* 



Kg. 2. 
Präparier- 

nade]. 

B. Schiaabe 

zum Ein- 

klemmen der 
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9. Ein Holzblock mit einem Winkeleisen wagrecht 
darauf als Amboß und Widerlager. 

10. E[issen aus sehr festem Stoff mit Sand gefüllt 
als Unterlage, damit das Gesteinssttick zwar gut auf- 
liegt und nicht rutscht, aber nicht durch Anstoßen 
an dem Winkeleisen beschädigt wird. 

11. Ein eiserner Schraubstock. 

12. Eine rotierende, elektrisch oder mit dem 
Fuße betriebene Bohrmaschine, wie sie die Zahnärzte 
benutzen, nur mit stärkeren Bohrern und mit Polier- 
scheiben (Schmirgel) sowie mit Bürsten aus Stahl, 
Messing oder Borsten. 

13. Sägen verschiedener Art a) größere Gesteins- 
sägen, am besten rotierende Scheibe mit Schmirgel 
oder Diamantstaub, b) Laubsäge zur Herstellung 
kleinerer Schnitte. 

14. Ein Schleifstein zum Schärfen der Meißel, 
Pfriemen und Präpariernadeln. 

15. Verschiedene JBle^hgefäße für Wasser. 
Meistens wird mit Hammer und Meißeln, vor allem 

mit spitzigen gearbeitet, wobei Übung die Haupt- 
sache ist. Zu beachten ist, daß die Meißel stets 
gut geschärft bezw. gespitzt sein müssen, und daß 
man Schläge auf das Fossil zu führt. Das Präparieren 
mit Pfriemen und Nadeln, ebenso wie das Abzwicken 
mit Zangen hat dem gegenüber den großen Vorteil, 
daß das Fossil selbst nicht so erschüttert wird, wie 
bei Meißelschlägen, also weniger der Gefahr des Zer- 
brechens ausgesetzt ist. Ebenso wird diese ver- 
mieden bei. Anwendung des unter Nr. 12 erwähnten 
Apparates. Er wie die Präpariemadel läßt sich auch 
gebrauchen, wenn das Fossil weicher oder mürber ist 
als die Gesteinshülle, da man mit ihnen ganz kleine 
Gesteinsteilchen absprengen kann. Bei feiner Präpa- 
ration z. B. von Schlössern von Muscheln, Armgerüsten 
von Brachiopoden oder von zarten Skulpturen sowie 
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bei dem Herausholen von Gestein aus tiefen engen 
Gruben eines Fossils empfiehlt sich deshalb besonders 
die Verwendung der Präpariemadel und des Bohr- 
apparates. Will man jedoch größere Gesteinsstücke 
entfernen ohne große Erschütterung zu verursachen, 
so kann man eine Gesteinssäge (Nr. 13) anwenden. 
Manchmal kann man sie auch durch Einsperren in 
die Backen eines eisernen Schraubstockes abquetschen. 
Unter Umständen läßt sich auch durch Feilen Gestein 
vorsichtig entfernen oder mit dem Messer ab- 
schaben. Letzteres dient aber vor allem zum Spalten 
von Schiefer. 

Besteht ein erheblicher Härte -Unterschied zu- 
gunsten des Fossils, ist z. B. ein verkiester Rest 
in Tonschiefer eingeschlossen, so kann man mit 
einer Messingbürste oder bei weicherem Materiale, 
z. B. Schreibkreide, mit einer gewöhnlichen Bürste 
gute Kes^tate erhalten. Doch ist dabei Vorsicht 
von Nöten, da Teile des Fossils weniger hart, z. B. 
nicht verkiest, sein können, imd auch die feine Ober- 
flächenskulptur von der Bürste angegriffen wird. 
Man wendet die Bürste, wenn Vorsicht von Nöten ist, 
bei ganz trockenem Zustande an. Auch Sandgebläse 
ist brauchbar, wenn die Fossilien erheblich härter 
als das Gestein sind. 

Die mühsame Präparation mit der Nadel 
oder der Zahnbohr -Maschine liefert im allge- 
meinen die sichersten undbesten Ergebnisse. 
Bei großen Stücken arbeitet man deshalb mit Meißeln, 
Zangen usw. vor und wendet dann die feine Präpa- 
ration, mit der ein Geübter bei genügender Sorgfalt 
und Ruhe Erstaunliches erzielen kann, auf die ange- 
gebenen Weisen an. Bei kleinen Einzelheiten führt 
man die Präparation unter einer Standlupe oder einem 
stereoskopischen Lupenapparate durch. Dieser muß 
an einem Gestell so verschiebbar sein, daß er in den 
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verschiedensten Richtungen einstellbar ist; bei der 
Standlupe ist gegenüber den gewöhnlich im Handel 
befindlichen darauf Rücksicht zu nehmen, daß sie 
auch angewendet werden muß, wenn an einem 
größeren Stücke Feinheiten zu präparieren sind. 

Gewöhnlich müssen die Objekte trocken sein, 
weil sich das Fossil und seine Skulptur so besser ab- 
hebt^) und das entstehende Gesteinsmehl sich wegblasen 
läßt. Weiches Gestein wie Ton oder Schreibkreide 
läßt sich jedoch am besten unter Wasser durch 
Bürsten entfernen, und manchmal, z. B. bei verkalkten 
Fossilien in lithographischen Plattenkalken, ergibt 
sich ein Vorteil bei einer Präparation unter Wasser 
in einem Becken mit dickem Bodenbelag aus Wachs 
oder Kautschuk. Man legt das Stück schon 
einige Zeit vorher in das Wasser, damit es sich gut 
durchtränkt; zu langes, über 24 Stunden dauerndes 
Einlegen empfiehlt sich aber nicht, auch darf man 
natürlich nicht Stücke so befiandeln, die im Wasser 
zerfallen. Das dichtere Medium, die veränderte Licht- 
brechung, auch die Durchfeuchtung des Stückes ver- 
ursachen die Vorteile dieses Verfahrens. 

Manchmal, besonders bei dünnplattigen Fossilien, 
z. B. Schulterblättern von Wirbeltieren, muß man 
endlich, um ein Zerbrechen zu vermeiden, nach voll- 
ständiger Präparation und womöglich Härtung einer 
Seite diese unter Zwischenlage eines dünnen Öl- 
papieres eingipsen, um ein Widerlager zu schaffen, 
wenn nach dem Umdrehen die andere Seite präpariert 
wird. 

Eine Hauptsache bei all diesen Methoden ist, 
mit möglichster Ruhe und Geduld vorzugehen 
und nicht allzu große Gesteinsstücke auf einmal ab- 
sprengen zu wollen. 



*) Siehe aber Seite 5. 
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Auch bei größter Vorsicht läßt es sich nicht ver- 
meiden, daß Brüche entstehen oder Stückchen von 
dem Fossil abspringen. Diese werdem am besten 
sofort wieder znsammengekittet, die Präparation darf 
aber erst fortgesetzt werden, wenn die Ejttmasse erhärtet 
ist. Öfters sind auch Fossilien so brüchig, oder springen 
oberflächliche Teile so leicht von ihnen ab, daß man 
gut tut, sobald ein kleiner Teil vorsichtig freigelegt 
ist, ihn durch Härten zu sichern. Deshalb ist wichtig, 
erstlich (dafür zu sorgen, daß abspringende Stückchen 
nicht verloren gehen — etwa durch Ausbreiten eines 
Tuches oder von Papier rings um den Präparations- 
platz — und daß man gleichzeitig mehrere Präparate 
vornimmt, um nicht in Versuchung zu geraten, die 
Arbeit an einem gekitteten oder gehärteten Stück vor- 
zeitig d. h. vor genügender Festigung fortzusetzen. 

Zum Kitten verwendet man bei kleinen Stücken 
Tischlerleim' oder Fischleim (Syndetikon). Ein in 
wenig kaltem Wasser löslicher Leim ist Betikol extra T, 
der nicht schimmeln und gut kleben soll. Eine 
Mischung gleicher Teile von Wismutnitrat, Stärke 
und Zucker mit genügend Wasser ergibt auch ein 
rasbh wirkendes Kittmittel. Viel besser und auch 
bei großen Stücken brauchbar ist Gips, den man mit 
verdünntem arabischen Gummi zu einem Brei verrührt. 
Da er sehr rasch erhärtet, wird davon jeweils vor 
dem Gebrauch nur die dazu nötige Menge angemacht. 

Die meisten dieser Eittmittel erweichen in Wasser. 
Es ist dies von Nachteil, wenn von einem so gekitte- 
ten Fossil Abgüsse mit Leim oder Gips gemacht 
werden sollen. Manchmal ist aber eine vorläufige, 
leicht wieder lösliche Eittung direkt wünschenswert, 
z. B. wenn die Bruchstellen Querschnitte oder innere 
Teile sehen lassen, deren wissenschaftliche Beobachtung 
von Wert ist. Dann empfiehlt sich Plastilin mit 
etwas Baumwachs zusammengeknetet anzuwenden, 
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wobei die Eittstelle mit Benzin oder Terpentin sich 
wieder völlig davon reinigen läßt. Ein in Wasser 
unlöslicher Kitt ist endlich Porzellankitt d. h. eine 
Mischung von Schtemmkreide mit Wasserglas, die 
leicht herzustellen ist. 

Bei schweren Stücken tut man übrigens ^t, die 
Bruchstellen anzubohren, um als feste Verbindung 
Eisenstäbchen mit einzukitten. Die zu kittenden 
Stellen sind natürlich vorher stets gut zu reinigen 
und zu trocknen, damit die Bruchflächen völlig an- 
einander schließen und der Kitt gut haftet. Zum 
Härten des Kittes stellt man die Stücke so in feinem 
Sand oder durch Plastilin äußerlich zusammengeklebt 
auf, daß ihr eigenes Gewicht die Bruchflächen anein- 
ander preßt. Kleinere Kittmengen macht man am 
besten mit einem. Spatel in einem halbkugeligen 
Schälchen aus Gummi an, weil sich aus diesem übrig 
bleibende Kittmasse durch Zusammendrucken leicht 
entfernen läßt, während sie von den Wänden eines 
festen Gefäßes schwerer zu beseitigen ist. Damit 
endlich die gekitteten Stellen nicht zu sehr auffallen, 
setzt man etwas Gesteinsmehl oder einen ent- 
sprechenden Erdfarbstoff der Kittmasse zu. Handelt 
es sich aber um Ergänzen von, Lücken oder von 
fehlenden Stücken des Fossils, so soll die Farbe des 
ergänzten Teiles ihn als solchen stets deutlich 
erkennen lassen, da bei wissenschaftlichen Objekten 
Echtheit nicht vorgetäuscht werden darf. 

Bei dem Konservieren der Fossilien handelt es 
sich vor allem um das Härten. Dies datf nicht so 
.vorgenommen werden, daß nur eine feste Außenschicht 
entsteht, das Innere aber mürbe und brüchig bleibt. 
Deshalb ist zunächst das Gesteinsstück oder Fossil 
gut zu trocknen, was bei kleinen Objekten in einem 
Exsikkator geschehen kann. Bei starkem, insbeson- 
dere bei raschem Austrocknen leiden übrigens viele 
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Fossilien, werden rissig oder zerfallen gar. Deshalb 
empfiehlt sich eine von W. Reid vorgeschlagene 
Methode des Trocknens. Das mit Wasser möglichst 
diu*chtränkte Stück wird in Petroleum so eingelegt, 
daß es oberhalb des Gefäßbodens sich befindet, und 
solange darin gelassen, bis sein Oewieht keine 
Änderung mehr erfährt, als Zeichen, daß das Petroleum 
in ihm ganz allmählich das Wasser verdrängte, 
welches sich am Boden des Gefäßes sammelt. Das 
Petroleum wird hierauf mit Benzin oder Äther usw. 
aus dem Stück wieder entfernt, welches dann völlig 
trocken ist. 

Außer dem Trocknen soll man das Objekt wo- 
möglich auch etwas erwärmen, ehe man es mit sehr 
verdünnten Lösungen tränkt. Um g^tes Entweichen 
der Luft und damit völliges und rasches Eindringen 
der Flüssigkeit zu erzielen, kann man die in die 
Lösung eingelegten Stücke unter eine luftdicht ab- 
schließende Glasglocke bringen, in der man dann 
mittelst Luftpumpe (siehe Fig. 5w) die Luft verdünnt. 

Sehr viel wird zum Tränken verdünnter arabischer 
Gummi oder heißer Tischlerleim verwandt. Setzt man 
zu 100 g festem Leim 10 g Formalin, so wird er selbst 
in feuchten Bäumen sich nicht erweichen oder 
schimmeln. Besser noch, aber teurer ist jedoch die An- 
wendung einer Alkohol- oder Ätherlösung von Schellack, 
wobei man bei hellen Objekten den weißen, sonst 
den gewöhnlichen leichter löslichen^ nimmt. Auch 
Leinölfirnis in Benzin oder Petroläther im Verhältnis 
1 : 3 gelöst, wird empfohlen. Diese Lösung wird am 
besten erst bei Bedarf hergestellt, da sie sich, besonders 
bei Licht, schlecht hält. Tränken endlich durch Ein- 
legen in heißes Wachs (Paraffin, Ceresin) ist wegen des 
Preises nur bei kleinen Stücken angebracht. 

Handelt es sich darum, ein Fossil auch gut gegen 
Feuchtigkeit zu schützen, etwa weil hygroskopische 
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Salze sich nicht ganz entfernen ließen, so wendet man 
nur für das Härten des Innern Schellack an imd 
überziefit die Oberfläche mit dem teuren Zaponlack. 
Da dieser aber sehr fenergefährlidi ist, wendet man 
neuerdings mit Erfolg den in Azeton leicht löslichen 
Zellonlack sn. 

Vorher muß man natürlich ein Entsalzen ver- 
suchen, denn die bei feuchter Luft immer wieder aus- 
blühenden Salzkristalle zersprengen nach und nach die 
Objekte. Manche Stücke, z. B. Mergel, würden aller- 
dings bei dem dazu nötigen Auslangen zerbröckeln 
oder zerfallen, hier mu6 man eben tränken ohne Aus- 
lau gung. Letztere geschieht am einfachsten und 
besten, indem man die Stücke lange Zeit m laufendes 
oder doch oft erneuertes, womöglich destilliertes 
Wasser legt. Da es bei größeren Stücken Wochen, 
ja Monate dauert, ehe man (durch Titrieren) Salz- 
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freiheit feststellen kann, muß man bei Anwendung 
stehenden Wassers das Ansetzen von Algen hindern, 
indem man kein Licht zuläßt. Häufig lösen sich dabei 
Brachstücke ab, man kann aeber deren Auseinander- 
fallen verhindern, indem man das Objekt mit Mull- 
binden bandagiert. Jedenfalls erfolgt das Auslaugen 
am zweckmäßigsten auf einem Gestell von durchlochtem 
Zinkblech oder auf einem Holzgitter, das in eine Wanne 
eingesetzt wird, so daß man das Stück in das Wasser 
einsetzen und herausnehmen kann, ohne es besonders 
zu erschüttern und ohne so seine Bruchstücke durch- 
einander zu bringen oder gar zu verlieren. Dadurch 
wird auch erreicht, daß an das Stück auch von unten 
das Wasser gut herantritt und daß es sich oberhalb 
des Wannenbodens befindet, an dem sich die Salz- 
lösung infolge ihrer Schwere konzentriert. Die Wanne 
ist am Boden mit einem Ablaufhahn, am Rande mit 
einem Überlauf versehen und womöglich so gestaltet, 
daß man sie einfach unter den Ausfluß der Wasser- 
leitung stellen kann (Fig. 3). 

Verkieste Fossilien bedürfen ebenfalls eines 
besonderen Schutzes, um sich nicht zu zersetzen. 
Dazu empfiehlt sich sehr gut das Tränken mit einer 
Mischung folgender zwei Lösungen: Zu lögDammar- 
harz in 130 g reinem Benzin gelöst wird die Mischung von 
20 g gebleichtem Mohnöl mit 150 g bestem Terpentin- 
spiritus (nicht die einzelnen Substanzen!) zugesetzt. 
Bei längerem Stehen wird die Lösung zu dickflüssig, 
sie muß dann zum. Gebrauch mit Benzin, dem etwas 
Terpentinspiritus beigefügt ist, verdünnt werden. Ein 
facher ist eine Lösung von 1 Gewichtsteil Dammar- 
harz in 3 von Xylol, die man behufs Reinigung durch 
ein Leinwandfilter gehen läßt. Das Tränken ist drei- 
mal in Abständen von 2 bis 3 Monaten zu wiederholen. 

Um endlich das Entstehen einer glänzenden 
spiegelnden Oberfläche, welche die Untersuchung oder 
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Photographierung sehr stört, bei dem Tränken und 
Überziehen mit Lack zu vermeiden., tut man gut, 
kurze Zeit (3 bis 4 Minuten) danach das Stück mit 
einem Tuch abzureiben. Andererseits heben sich 
manchmal die fossilen Reste nach der Tränkung mit 
Lack besser vom Gestein ab als vorher. 

Fossiles Harz,BemsteinoderKopal, bedarf auch 
besonderer Behandlung, da in trockener Luft all- 
mähliche Zersetzung eintritt. Nach Klebs (Nr. 4 des 
Literatur -Verzeichnisses) kocht man das rohe Stück 
eine halbe Stunde lang in einprozentiger Chlorkalzium- 
lösung und feilt es dann so zu, daß der oft vorhandene 
Hauptsprung annähernd parallel der Beschaufläche 
liegt. Dann wirft man das Stück in geschmolzenen, 
nicht zu heißen Talg, um alle etwaigen Sprünge zu 
schließen. Emulsionsartige Trübungen, die oft die 
Einschlüsse nicht gut sehen lassen, können nach £[leb8 
(Nr. 4, Seite 229) nur manchmal durch Erwärmen bei 
hohem Druck entfernt werden, wenn der Einschluß 
allseitig von einer dicken Harzschicht umgeben ist. 
Bewahrt man die Stücke endlich in Wasser auf, dem 
man eine Spur von Kampfer zusetzt oder in 5^/^ 
Kochsalzlösung, so halten sie sich jahrelang gut. Zur 
Untersuchung fertig präparierte Stücke d.h. geschliffene, 
werden aber in Harz eingebettet, wie später noch aus- 
zuführen ist. 

Falls nicht nur Kittung sondern Ergänzung der 
fossilen Reste nötig ist, zu deren Formung etwas Zeit 
nötig ist, mischt man nach Hemnann den Gips besser 
mit Dextrin oder Eibisch, da mit Gummilösung die 
Füllmasse zu rasch anzieht. Wenn man dem Gips 
4 bis 8 7q Eibischpulver beigibt und ihn dann mit etwa 
40% 'Wasser knetet, erhält man eine modelHerton- 
artige Masse, die über eine Stunde zum Härten braucht. 

Auch Steinpappe kann zur Ergänzung dienen. 
Man kocht dazu 500 g Kölner Leim ziemlich dick ein 
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und rührt dann möglichst stark zerkleinertes Papier 
(3 Bogen starkes weißes Fließpapier oder 4 Bogen 
weißes Seidenpapier) zu einem gleichmäßigen Brei, 
den man gut durchkocht. Unter ständigem Verrühren 
fügt man 2^5 kg fein gesiebte Schlämmkreide zu und 
nach völliger Mischung des Ganzen noch 120 g Leinöl, 
worauf nochmals gut anzurühren ist. Um Faulen des 
Leimes zu hindern, setzt man schließlich 50 g 
yenetianischen Terpentin zu. 

Um den Ergänzungen mehr Festigkeit zu geben, 
kann man sie schließlich nach dem Trocknen mit 
yerdünnten Lösungen von Gummi, Dextrin, Eibisch 
oder Lack tränken. Bei "größeren Stücken ist rätlich, 
Draht oder Eisenstäbe einzufügen. 

Zur Färbung der Ergänzungen, die, wie schon 
auf Seite 24 erwähnt, sich stets deutlich von der des 
Fossilrestes selbst abheben soll, verwendet man fein 
gepulverte Mineralfarben oder Knochenkohle.- Sie 
werden mit dem trockenen Gips gut gemischt, dem 
bei Anwendung größerer Farbmengen entsprechend 
mehr Lösungsmittel zuzusetzen ist. 

Abgüsse und andere Nachbildungen spielen eine 
sehr große Rolle in der Paläozoologie, nicht nur, um 
wertvolle Fossilreste zu Schauzwecken oder behufs 
Austausch zu vervielfältigen und um Gehimhöhlen und 
andere Hohlräume abzuformen, wie z. B. bei der An- 
fertigung künstlicher Steinkeme von Mollusken zum 
Vergleich mit natürlichen Fossilien, sondern vor allem, 
um fossile Abdrücke auszugießen, damit die positive 
Form des einstigen tierischen Restes anschaulich wird. 
Manchmal sind von einem Fossil nur noch so dürftige 
Reste in festem Gestein vorhanden oder sind diese 
bei dem Spalten auf die zwei Spaltflächen so verteilt, 
daß. man nicht viel damit anfangen kann. In diesen 
Fällen tut man oft sehr gut, die Reste selbst durch 
sorgfältige mechanische oder chemische Präparation 
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völlig zu eDtfemen, um dann von ihrem so gereinigten 
Abdrucke einen Abguß oder künstlichen Abdruck 
zu machen, der ein vollständiges Bild der äußeren 
Form des ganzen Fossils gibt. 

Um Abdrücke oder Abgüsse zu verfertigen, ist 
das Objekt zunächst jedesmal sqrgfältig zu reinigen, 
dann kommen je nach seiner Größe, Festigkeit und 
Form und der erforderlichen Feinheit sowie Haltbarkeit 
der Ausführung verschiedene Methoden in Betracht: 

1 . Bis zum Rauchen (nicht Brennen !) geschmolzener 
Schwefel. 

Es wird Stangenschwefel in einem irdenen Oefäß 
vorsichtig geschmolzen, so daß er hell bleibt und nicht 
anbrennt. Um das Objekt macht man einen erhöhten 
Rand aus eingeöltem Karton oder Ton und fettet seine 
Oberfläche ganz schwach ein. Der geschmolzene Schwefel 
wird dann einfach aufgegossen und läßt sich nach dem 
Erkalten leicht abheben. Er gibt scharfe und sehr 
feine, feste, aber spröde Abgüsse und nur von flachen 
Reliefs. Sie eignen sich sehr gut als Formen zur 
Herstellung vieler Gipsabgüsse, wobei nur vor jedem 
Abguß ihre Oberfläche gut eingeölt und dann ab- 
gewischt werden muß, so daß nur ein schwacher Fett- 
hauch auf ihr bleibt. 

2. Feiner Gips mit Wasser angerührt. 

Gips wird in größeren Mengen am besten in 
hölzernen Mulden, in kleinen in Porzellanschüsseln 
oder in einem halbierten Gummiball mit Wasser an- 
gerührt, wobei auf sorgfältige Reinigung der Gefäße 
nach jedesmaligem Gebrauche zu achten ist. 

Bei Abgießen flacher Reliefs wird die Ober- 
fläche des Modells entweder mit Schellacklösung getränkt 
und dann eingefettet oder nur eingefettet. Man ver- 
wendet dazu grüne Seife oder Ol, das man mit Watte 
abwischt, so daß nur ein Hauch davon haften bleibt. 
Würde dadurch die Farbe des Modelies leiden, so 
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kann man auch ein Stanniolblatt mit Hilfe eines kurz: 
haarigen Borstenpinsels der Oberfläche dicht anlegen. 
Man umrandet hierauf das Objekt mit einem Earton- 
streifen oder Ton und übergießt zunächst mit wenig 
dünnem Gipsbrei, den man mit einem Dachshaarpinsel 
und auch durch starkes Anblasen möglichst gut und 
blasenfrei über die ganze Oberfläche verteilt. Erst dann 
gießt man den übrigen etwas dickeren Brei auf bis 
zu der gewünschten Dicke und nimmt nach völligem 
Erkalten und Erhärten den fertigen Abguß ab. Er 
gibt natürlich das Negativ des Objektes wieder; will 
man davon ein Positiv herstellen, so läßt man ihn 
sich kurze Zeit voll Wasser saugen, umrandet ihn 
and gießt in ihn in noch ganz nassem Zustande von 
n^uem Gips. So erhält mun einen einzigen „ Wasserguß**. 
Will man aber mehrere Abgüsse machen, so pinselt man 
den gut getrockneten ersten Abguß mit verdünnter 
Schellacklösung ein und fettet ihn vor dem jedes- 
maligen Abguß, den man genau wie oben anfertigt, 
schwach ein. 

Der Gipsabguß wird etwas fester, wenn man 
dünne Dextrinlösung statt Wasser anwendet, auch 
kann man ihn nachträglich durch Tränken mit Harz- 
oder Lacklösung härten. 

Handelt es sich darum, Abgüsse von Objekten 
mit starkem Relief, womöglich mit Unterschnei- 
düngen oder von ganzen Stücken zu machen, so kann 
man keine Schwefelabgüsse machen und mit Gip9 nur 
zusammengesetzte. Man muß hierbei prüfen, welche 
Flächen des Objektes einzeln gegossene Formstücke 
loslassen würden, diese mit Bleistiftlinien und ihnen 
entsprechend mit Streifen feuchten, plastischen Tones 
umranden. Von einem so umrandeten Teil macht man 
dann einen Gipsabguß in der eben beschriebenen 
Weise. Dieses Stück wird nach dem Abnehmen an 
allen Seitenrändem scharfkantig beschnitten, hier mit 
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Schellacklösung überzogen und eingefettet und schließ- 
lich wieder genau an seine Stelle dem Modell auf- 
gedrückt. Hierauf wird ein anstoßendes Feld des 
Modelles mit den sTonstreifen umrandet und ebenso 
behandelt und so fort, bis alle Te;ile des Modelles von 
scharf aneinander schließenden Oipsformstücken be- 
deckt sind. Damit nun diese unverrückt nebeneinander 
liegen bleiben, muß man sie mit einem „Mantel'' 
übergießen. Dazu schneidet man auf der Rückseite 
jedes Formstückes 2 oder 3 kleine Vertiefungen ein, 
lackiert die ganze Rückseite, fettet sie ein, und über- 
gießt sie mit Oips je nachdem in einem Stück oder 
auch wieder in mehreren (bei ganzplastischen Abgüssen). 
Nach Festwerden des Mantels nimmt man ihn ab und 
fügt in ihn die Formstücke, die gut getrocknet seip 
müssen, mitHilfe der durch die Vertiefungen markierten 
Stellen richtig ein und tränkt sie mit Firnis oder 
Schellacklösung. Vor jedesmaligem Gebrauch ist diese 
so fertige Form natürlich einzufetten; sie läßt 30 — 50 
gute Abgüsse^von sich machen und sich lange aufheben, 
wobei man sie nur gut bezeichnen und vor Verstauben 
schützen muß. 

Der Abguß von dieser zusammengesetzten Form 
wird wie oben gemacht, will man aber von ganz- 
plastischen Objekten einen hohlen Abguß zwecks 
Gips- und Gewichtsersparnis erhalten, so gießt man 
in die außen mit Schnüren umwickelte Form zuerst 
nur etwas dünnen Gipsbrei, schwenkt und dreht die 
Form, daß er sich allseitig ihrer Innenfläche anlegt, 
und wiederholt das mit etwas dickerem Brei, bis die 
gewünschte Wandstärke des Ausgusses erreicht ist. 

Ist der Gipsausguß abgekühlt und erstarrt, so 
löst man zuerst den Mantel ab bezw. dessen Stücke, 
die durch die Umschnürung zusammengehalten waren, 
und dann vorsichtig die Formstücke, wobei man 
höchstens durch Klopfen mit einem Holzhammer nach- 
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helfen darf. Der Abguß hat dann^ an den Stellen, 
wo die Formstücke zusammenstiefien, erhabene Nähte, 
die man nach seinem Trocknen mit Hilfe einer feinen 
Feile entfernt. 

Handelt es sich um größere oder schlanke Ab- 
güsse, so tut man gut, lackierte Draht- oder Eisen- 
stäbe miteinzugipsen, um die Haltbarkeit zu erhöhen. 
Muß man endlich an dem Gipsabgüsse Stellen ver- 
bessern oder Stücke ansetzen, so darf man dies 
Dur tun, wenn er völlig trocken ist. Die Ansatzstelle 
muß man aber gut mit Wasser benetzen und alten 
Gips mit viel Wasser, also einen ziemlich dünnen 
Brei nehmen, und erst kurz vor dem Erstarren auf- 
tragen, zum Ankittep eines Gipsstückes aber auch 
dieses erst benetzen und dicken Brei verwenden. 
(Näheres siehe Nr. 15 des Literatur -Verzeichnisses!) 

3. Modellierwachs oder Ton (Plastilin) muß 
geknetet und an das mit Glyzerin bestrichene oder mit 
Bärlappsamen (Lycopodium) bestäubte Modell gut an- 
gedrückt werden. Beide Stoffe haben den Nachteil, 
daß man sie fest anpressen muß, was zarte Objekte 
nicht vertragen, und daß sie wenig haltbar sind. Wachs 
ist zu wärmeempfindlich, zu weich und nicht elastisch 
genug. 

4. Guttapercha erweicht man in heißepi Wasser, 
knetet es und preßt es fest in das Modell, das etwas 
angefeuchtet werden muß, um ein Anheften zu ver- 
hii;idem. Man nimmt etwa doppelt so viel, als dem 
Hohlraum des Modells entspricht. Es hat gegenüber 
Gips- oder Schwefelabgüssen den Vorteil, auch kom- 
pliziertere Oberflächen abformen zu lassen, zieht 
sich aber aus deren Vertiefungen doch schlecht heraus, 
auch hat es dieselben Nachteile wie Modellierwachs. 
und Ton, der Abdruck wird nämlich spröde und brüchig. 
Bei größeren Stücken ist das Verfahren nicht anwend- 
bar, da die geknetete Masse zu rasch erkaltet, wobei 

Stromer, Pal&ozoologiBches Praktikum. 3 
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gelindes Anwäiinen des Modells nur etwas abhilft, 
und da sich nicht viel auf einmal kneten läßt. 

5. Eine Mischung von vier Teilen Kolo- 
phonium, einem Teil Wachs und etwas halb weichem 
Terpentinharz, der man als Farbstoff etwa Ultramarin- 
blau mit wenig Copaivabalsam verrieben zusetzen kann, 
ermöglicht die Herstellung kleiner Abgüsse oder viel- 
mehr feiner Ausgüsse, die aber unelastisch sind. Am 
besten le^ man das Objekt in die bei gelindem 
Feuer warm gemachte Masse hinein und siedet etwa 
fünf Minuten, wobei die Wärme die Luft hinaustreibt. 
Schließlich muß dann das Objekt selbst, wenn sich 
der Ausguß nicht aus ihm herausziehen läßt, durch 
verdünnte Säuren zerstört werden, so daß der Ausguß 
allein übrig bleibt. Er wird haltbar gemacht, indem 
man ihn durch mehrfaches Eintauchen in etwa drei- 
prozentige wässerige Lösung von Hausenblase mit 
einer feinen Haut überzieht. 

6. Guten kölnischen Leim läßt man durch Liegen 
in Wasser erst aufquellen, dann wird er, um nicht anzu- 
brennen , in einem Wasserbade (siehe Fig. 5d) geschmolzen 
und ihm Glyzerin zugesetzt, damit er dauernd elastisch 
bleibt. Je elastischer die Mischung sein soll, um so 
mehr Glyzerin muß zugesetzt werden, doch wird 
dadurch die Festigkeit des Abgusses verringert, auch 
schrumpft er entsprechend stärker. Das Modell wird 
womöglich oberflächlich mit Schellack überzogen und 
dann eingefettet oder nur (mit Öl) eingefettet. Es 
ist sehr darauf zu achten, daß alle Öffnungen, 
durch die der Leim auslaufen könnte, mit plastischem 
Tone verstopft sind, dessen Oberfläche auch mit 
Schellack zu überziehen und dann einzufetten ist. 
Der heiße dickflüssige Leim muß nach dem Auf- 
gießen völlig abkühlen, ehe man ihn abzieht. 
Nach völligem Erkalten wird die Oberfläche des 
Leimabgusses von Ölresten durch Einstauben mit 
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Gipspolver gereinigt und mit Schellack überzogen. 
Der Leim (Gelatine)- Abguß hat den großen Vorteil 
der Elastizität, sich also auch aus engen Öffnungen 
gut herausziehen zu lassen, und er erlaubt nach Firnissen 
und Einfetten eine Reihe (15 — 20) Gipsabgüsse von 
sich zu machen, auch läßt sich der Leim öfters ver- 
wenden. Er hat nur den Nachteil, zu schrumpfen 
und zwar um gfo stärker, je mehr er Wasser oder 
Glyzerin enthält, und gegen Erwärmen empfindlich 
zu sein. Deshalb muß ihm ein Gipsabguß vor seinem 
Erwärmen entnommen werden^). 

7. Papiermasche zu Fossil-Nachbüdungen wird 
selten mehr angewandt. Für paläontologische Samm- 
lungen ist ihre gute Herstellung auch zu schwierig^)^ 

Nicht nur Zusammenfügen, sondern auch Zer- 
schneiden von Fossüien oder fossilhaltigem Gestein 
spielt in der Paläozoologie eine große Bolle. Es ist 
nämlich oft nötig, um Querschnitte zu zeigen oder 
innere Teile freizulegen. 

Ein bloßes Zerschlagen mit Hammer und Meißel 
läßt bei geschickter Ausführung zwar öfters auch 
innere Teile in gewünschter Weise freilegen ; Nummu- 
liten z. B. zerplatzen gerne in der Medianebene, wenn 
man sie erhitzt und dann auf ihren Rand einen 
Schlag führt. Zu exakten Ergebnissen führen aber 
im allgemeinen nur Schnitte. Bei größeren Stücken 
verwendet man dazu am besten eine elektrisch be> 
triebene Kreissäge mit Diamantstaub oder Schmirgel^ 
bei kleinen kommt man aber ganz gut mit einer 
gewöhnlichen Laubsäge zurecht. Zur Anfertigung 
genau gerichteter Schnitte muß man jedoch eine der 
Gesteinschneide-Maschinen anwenden, wie sie bei 
Petrographen und Eristallographen in Gebrauch sind. 



*) Siehe Nr. 15, Seite 27 ff. 

*) Siehe Herrmann ] 909, S. 306—308. 

3* 
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Um ein Zerbröckeln und Absplittern bei dem Sägen 
zu verhüten, ist es gut, das Objekt in eine Mischung 
von Kolophonium und Wachs im Verhältnis 9 : 1 ein- 
zubetten und durch reichliche Zugabe von Wasser 
das Gleiten der Säge zu erleichtern. 

Meistens ist nötig, die Schnittfläche zu polieren, 
um die Reste deutlich sichtbar zu machen. Dies 
geschieht am einfachsten, indem man sie zuerst mit 
feinem Schmirgel und Wasser auf einer Eisenplatte, 
dann mit ganz feinem auf einer dicken, ganz ebenen 
Glasplatte glatt schleift und auf einer etwas rauhen 
Glasplatte oder auf Bimstein und mit Schlemmkreide 
poliert, bis etwaige Kritzer verschwunden sind. 
Stets ist sorgfältig durch Abwaschen und Bürsten 
der gröbere Schmirgel vom Objekt und von den 
Fingern zu entfernen, ehe man zu dem feineren 
übergeht, sonst wird die Schlifffläche immer wieder 
verkritzt. 

Manchmal werden die Objekte überhaupt nur 
angeschliffen. Man nimmt dazu zuerst groben 
Schmirgel, dann immer feineren oder fertigt die 
Schlifffläche mit Hilfe eines Schleifsteins an, der 
aber nicht Furchen durch Schärfen von Meißeln haben 
darf und der sich aus seinem Kasten leicht heraus- 
heben lassen muß, wenn etwa das Objekt hineinfällt 
und wieder herausgeholt werden muß. Auch durch 
flache Feilen kann man eine Fläche an dem Objekte 
schaffen z. B. bei fossilem Harz. 

Ein Schleif apparat besteht aus einer wage- 
rechten Metallscheibe, die mit Schmirgel bestreut ist, 
oder aus einem Schleifstein, der elektrisch oder mit 
dem Fuße in Botation um seine senkrechte Achse 
versetzt wird, und auf den Wasser heruntertropft. 
Das zu schleifende Stück wird darüber an einem 
Gestell mittels Schrauben eingeklemmt und so in der 
gewünschten Lage festgehalten. Dies hat den großen 
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Vorteil vor dem einfachen Schleifen mit der Hand, 
daß eine ganz bestimmte Schliffebene sicher einge- 
halten werden kann, und ermöglicht auch viel 
rascheres Arbeiten. 

SoUas (Nr. 17 des Literatur - Verzeichnisses), 
baute einen solchen Apparat so aus, daß er 
zur Anfertigung von Serien schliffen brauchbar war 
(Fig. 4). Mittelst einer Mikrometerschraube kann man 
hierbei das Objekt um ganz genau bemessene Beträge 
auf die Schleifplatte zu senken. Es wird zunächst 
ein Schliff gemacht und die polierte Fläche in einem 
bestimmten (vergrößerten) Maßstabe photographiert, 
dann durch Senken des Stückes in einem kleinen 
Abstände z. B. von 1,5 mm ein zweiter paralleler 
Schliff ebenso behandelt usw. So erhält man eine 
Beihe von Photographien gleichen Maßstabes, aus 
denen man die Schnittbilder des fossilen Restes aus- 
schneidet und sie auf 1,5 mm dicke Wachsplatten 
legt, die man ihnen entsprechend ausschneidet. Fügt 
man diese Plattenausschnitte in der richtigen Reihen- 
folge zusammen, so hat man ein (vergrößertes) Platten- 
modell des Fossils. 

Natürlich läßt sich diese Methode nur dann gut 
anwenden, wenn die Schliffe des Fossils sich deutlich 
photographieren (oder pausen) lassen, und sie lohnt 
sich nur, wenn das Fossil besonders interessant ist 
und sich anders nicht präparieren läßt z. B. das zarte 
Armgerüst von Brachiopoden. 

Gewöhnlich begnügt man sich deshalb damit, ein 
Fossil abzuschleifen und dabei möglichst oft zu unter- 
brechen, um die Schliffbilder in gleichem Maßstabe 
zeichnerisch festzuhalten. Durch Kombination der 
Reihe dieser Zeichnungen kann man dann ein leidlich 
genaues Bild des Ganzen entwerfen. Ein Nachteil 
beider Verfahren ist natürlich, daß das Original selbst 
zerstört und nur in d,en Nachbildungen überliefert wird. 
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R« Meehanisch-mikroskopisehe Präparation^) 

Aus lockeren Schichten oder aus Gestein, das 
durch die auf Seite 18 erwähnten Arten oder 
durch noch zu erörternde chemische Präparation ge- 
lockert oder einfach durch Zertrümmern stark zer- 
kleinert ist, gewitint man winzige Fossilien durch 
Heraussuchen unter Vergrößerung. Man arbeitet aber 
durch Auslese vermittels Sieben , Schlämmen oder 
mit Hilfe schwerer Lösungen vor. 

Durch Anwendung grobmaschiger, dann immer 
feinerer Siebe sondert man zunächst gröberes Material 
ab. Hierbei wie bei allen Werkzeugen, welche zur 
Sonderung und Präparation winziger Fossilien ge- 
braucht werden, ist sorgfältige Reinigung nach jed'^s- 
maliger Benutzung unbedingt nötig, um zu verhüten, 
daß anhaftende Beste in fremdes Material geraten. 
Von Drahtsieben genügen die Sorten mit 15, etwa 
25 und 38 — 39 Maschen auf den Zentimeter, von Sieben 
aus Seidengaze solche mit weniger als 70 Faden auf 
den Zentimeter. Letztere leiden übrigens bei der 
Behandlung mit Alkalien, die im folgenden erwähnt 
wird. 

Zum Sehlämmen übergießt man in einem Becher- 
glase von dem feineren Material eine höchstens 
1 — 2 cm dicke Schicht unter Umrühren mit kochendem 
Wasser, um die Luft aus etwa leeren Gehäusen zu 
treiben, und füllt dann reichlich weiteres Wasser unter 
Umrühren mit einem Glasstabe auf. Das feinste 
Gesteinsmaterial, aber auch die winzigsten Beste wie 
Coccblithen, Dictyochiden und Fleischhadeln von 
Spongien, wird so in Schwebe gebracht und, sobald 
sich das gröbere abgesetzt hat, abgegossen. Je kleiner 
und leichter die Fossilien sind, die sich nach dem 



*) Siehe besonders Debea, Nr. 21 des Literatur -Ver- 
zeichnisses. 
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Schütteln und Umrühren ans dem trüben Wasser 
absetzen sollen, desto länger muß natürlich mit dem 
Abgießen gewartet werden. So winzige Reste, wie 
die eben erwähnten bleiben so leicht in Schwebe, daß 
man Proben der wegzugießenden Trübe auf dnem 
Objektträger unter sehr starker Vergrößerung auf sie 
absuchen muß. Tonklümpchen , die sich durch das 
Kochen allein nicht auflösten, sucht man durch Be- 
arbeiten unter Wasser mit einem langhaarigen weichen 
Borstenpinsel oder durch Kochen mit Sodalösung 
(siehe Seite 63) zu zerteilen. 

Das Schlämmen wird wiederholt, bis im wesentlichen 
nur Radiolarien, Foraminiferen, Spongien -Nadeln, 
Ostracoden, und andere winzige Reste neben Sand- 
und anderen Mineralkörnchen als Bodensatz vorhanden 
sind, doch darf man es nicht zu weit treiben, weil 
zarte Reste durch das Reiben der Sandkörner bei dem 
Umrühren beschädigt werden. 

Der Bodensatz wird getrocknet und zwar nicht 
durch einfaches Verdunsten, weil dabei kleine 
Körperchen leicht zusammenkleben, sondern durch 
Zusatz absoluten Alkohols, den man dann durch Benzin 
oder Isobuthyl- Alkohol ersetzt« die man schließlich 
verdampfen läßt. Größere Foraminiferen, Ostracoden, 
Jugendstadien von Schneckengehäusen usw. kann man 
nun unter einer Lupe leicht auslesen. Dazu eignet 
sich am besten eine stereoskopische Lupe, die plastisches 
Sehen erlaubt und die Augen schont, da beide dabei 
gleichmäßig gebraucht werden. Man breitet dazu das 
Material auf einer mit erhöhten Rändern versehenen, 
schwarzen Platte aus und holt die Fossilreste mittels 
eines spitzigen angefeuchteten Pinselchens oder Holz- 
stäbchens (Zahnstocher) heraus und verteilt sie in 
kleine Glasröhrchen, die sofort gut zu etikettieren 
und mit Korkstöpseln zu verschließen sind. 
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Zwecks Trennung der kleinsten Reste nutzt man 
nach dem Vorbilde Stelzners (1890, Nr. 24) am b^srt^en 
das verschiedene spezifische Gewicht der Fossilien und 
der mineralischen Bestandteile aus. Man verwendet 
dabei die schwere Kalium-Quecksilbei3odid-(Thoulet- 
sche) Lösung von verschiedenem spezifischem Gewicht. 
Man stellt sie dadurch her, daß man rotes Quecksüber- 
jodid iUnd Jodkalium im Verhältnis 5 : 4 im V^asser 
auflöst und dann durch gereinigte V^atte oder Glas- 
wolle abfiltriert. Durch Eindampfen auf dem V^asserbade 
(siehe Fig. 5d) kann sie konzentriert, durch einfachen 
Zusatz von V^asser verdünnt werden. Die konzentrierte 
Lösung von spezifischem Gewicht 3,17 — 3,2 hält sich 
gut, die verdünnte' aber verändert sich an der Luft. 
Bei der Anwendung ist Vorsicht geboten, da die 
Lösung giftig ist un^ die Haut angreift. 

Man benutzt am besten einen Glastrichter, dessen 
Auslauf mit einem Hahn verschlossen ist, ^bringt ein 
wenig Lösung hinein, hierauf das völlig trockene 
Material und füllt unter vorsichtigem Umrühren, mit 
einem Glasstab die Lösung auf. Nach wiederholtem 
Umrühren des oben schwebenden Materials läßt 
man das Ganze schließlich eine Zeitlang ruhig stehen, 
bis das Material sich in das oben schwimmende und 
in den Bodensatz gesondert hat. 

Bei einem spez. Gewicht der Lösung von 2—2,3 
werden dann fast nur kleine Spongiennadeln, Rädio- 
larien und die unverletzten, mit Luft gefüllten 
Gehäuse von Foraminiferen oben schweben. Man 
läßt die Hauptmenge der Lösung mit dem Boden- 
satz auf einen Filter ab, die schwebenden Fossilien 
mit dem Rest der Lösung auf einen zweiten Filter, 
wobei naan mit destilliertem Wasser den Trichter 
nachspült, um anhaftende Gehäuse mitzunehmen. Die 
Gehäuse werden dann mit destilliertem Wasser gut 
ausgewaschen und nach dem eben erwähnten Verfahren 
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getrocknet. Ihr Aussuchen erfolgt am besten unter 
einem stereoskopischen Lupenapparat oder Mikroskop. 

Foraminiferen- Gehäuse, die zerbrochen oder mit 
Mineralsubstanz gefüllt sind, auch schwerere Reste 
wie Steinkeme, Schälchen von Ostracoden usw. werden 
in entsprechender Weise durch Lösungen von höherem 
spezifischen Gewicht als 2 — 2,3 von fremden Gemeng- 
teilen . getrennt und gesondert. 

Um Dauerpräparate der zerbrechlichen Gehäuse 
oder anderer winziger Objekte herzustellen und um 
sie in der gewünschten -Lage zu erhalten, muß man 
sie schützen und festheften. Gewöhnlich geschieht 
dies auf Objektträgem, wobei aus praktischen Gründen 
dasselbe Format gewählt werden sollte, das bei Dünn- 
schliffen üblich ist, nämlich 28:48 mm, und durch 
Bedecken mit einem dünnen Deckgläschen. Handelt 
es sich dabei um Fossilien, die nur bei auffallendem 
Lichte studiert werden sollen, so genügt es, die 
Unterseite des Objektträgers unter dem vom Deck- 
gläsphen eingenommenen Raum mit Tusche zu 
schwärzen. 

Da Gefahr besteht, daß die zarten Gehäuse durch 
Druck auf das Deckgläschen zerquetscht werden, so 
bringt man unter dessen vier Ecken Füßchen aus 
Wachs- oder Paraffintropfen an. Dies hat den Vorteil, 
daß sie sich sehr leicht in beliebiger Höhe anfertigen 
und durch Druck bei gelindem Erwärmen niedriger 
machen lassen, je nachdem es die Dicke des Objektes 
erfordert. Eleganter sind in ganz schmale Streifen 
geschnittene Deckgläschen, die man unter zwei sich 
gegenüberliegenden Seiten des Deckgläschen klebt 
— nach Bedarf mehrere übereinander — oder unter 
einem runden Deckgläschen ein entsprechend großer 
Ring aus Pappe, der käuflich zu haben ist. 

Als iQebemittel, auch ztmi Festheften der Objekte 
wendet man vielfach in Xylol gelösten Kanadabalsam 
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an. Er hat aber den Nachteil, falls er dünnflüssig ist, 
sehr langsam fest zu werden, und, falls er in festem 
Zustande angewandt wird, eine Erwärmung nötig zu 
haben, die leicht zu* weit getrieben wird, so daß er 
Blasen bekommt oder nach dem. Erkalten zu spröde 
wird. Deshalb empfiehlt Debes (Nr. 21 des Literatur- 
Verzeichnisses) eine Lösung von hellblondem Schellack 
in Isobuthyl-Alkohol. 

Diese stellt man in folgender Weise her: Man 
löst in einer gut verschlossenen Flasche den Schellack 
in einer gleichen Gewichtsmenge von absolutem 
Alkohol. Um ungelöstes Wachs zu entfernen, schüttelt 
man die zunächst trübe Lösung wiederholt mit etwas 
Petroläther, der sich dann oben ansammelt und' abge- 
gpssen werden kann. Man verdünnt hierauf durch 
Zusatz des IV2 his 2 fachen der Raummenge Isobuthyl- 
Alkohols, läßt das Ganze gut verschlossen kühl und 
ruhig stehen und zieht schließlich die obere Lösung 
von dem entstehenden Bodensatz ab. 

Mittels dieser Schellacklösung kann man nicht 
nur winzige Objekte auf dem Träger in gewünschter 
Anordnung und Stellung festkleben, sondern auch 
das Deckgläschen am Rande gut und dicht befestigen. 
Zu letzterem Zweck verwendet man aber die alkoho- 
lische Lösung in zu Glyzerindichte verdicktem 
Zustande. 

Handelt es sich darum, winzige Objekte in 
bestimmter Anordnung oder in Massen für durch- 
fallendes Licht einzubetten, so empfiehlt sich 
nach Debes (Nr. 21) folgendes kompliziertes Verfahren : 
Man läßt einen Tropfen der eben erwähnten Lösung 
von Schellack in Isgbuthylalkohol auf einem gut ge- 
reinigten Deckgläschen unter staubdichtem Abschlüsse 
bei Zimmertemperatur eintrocknen, wodurch auf ihm 
ein dünner durchsichtiger Überzug von Schellack 
entsteht, dessen Dicke sich einigermaßen nach der- 
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* 

jenigen der Objekte richten, soll. Diese selbst gut 
getrocknet läßt man einige Tage in Petroleun^, um die 
Luft aus ihnen entweichen zu lassen, oder beschleunigt 
diesen Prozeß mittels der Luttpifmpe (siehe Fig. 5w) 
und bringt sie dann mit einer Pipette in der ge- 
wünschten Anordnung bezw. in dichter Streuung auf 
die Deckgläscheu, die man mit der Schellackschicht 
nach oben in ein flaches Glasgefäß mit einer bis 
2 cm hohen Füllung reinen Petroleums gelegt hat, 
und nimmt nach 5 Minuten mit einer Pinzette unter 
leichtem Abspülen in dem Petroleum, die belegten 
Gläschen heraus. Da das Petroleum den Schellack 
zwar nicht löst, aber aufweicht, bleiben die winzigen 
Objekte an ihm kleben, ein Aufeinanderlegen der 
Fossilien bei Massenpräparaten wird jedoch dabei 
vermieden, da die nicht angeklebten wieder abgespült 
wurden. Schließlich entfernt man das Petroleum 
mittels längeren Einlegens der Deckgläschen im 
Petroleumäther. 

Um nun die nur oberflächlich haftenden Objekte 
fester anzukitten, erwärmt man die damit belegten 
Deckgläschen auf einer mit einer Gas- oder Spiritus- 
ßamme erhitzten Messingplatte so weit, daß sich ein 
daneben gelegtes Stückchen Briefpapier eben zu 
bräunen beginnt. Dadurch sinken die Objekte ein 
wenig in die Schellackschicht ein und diese wird bei 
gewöhnlicher Temperatur sehr schwer löslich; die 
Objekte bleiben also in ihrer Lage haften, wenn man 
sie nunmehr in Eanadabalsam oder in das noch mehr 
aufhellende Dammarharz einbettet. 

Den Eanadabalsam dickt man, damit er rasch 
härtet, auf dem Wasserbade ei^ (siehe Fig. 5d), bis 
er nach dem Erkalten so fest und spröde wie Kolo- 
phonium wird, das Dammarharz aber reinigt man, 
indem man seine dünnflüssige Lösung in Benzol 
filtriert, und dampft sie bis zur Zähflüssigkeit .ein. 
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In Bücksicht auf das Schellack-Eittmittel . wird dann 
eine dickflüssige Lösung eines der beiden ^Harze in 
Terpentinöl angewandt. 

Zunächst muß die Luft aus den angekitteten 
Objekten getrieben werden, die Deckgläschen werden 
deshalb für 2 bis 3 Tage in Terpentinöl gelegt, wenn 
man den Prozeß nicht durch Anwendung einer Luft- 
pumpe beschleunigen kann, dann entfernt man das 
Öl durch Ablaufenlassen bezw. von der Oberseite des 
Gläschens mit einem Löschpapier und schließt auf 
der nach oben gekehrten Unterseite die Objekte 
mittels eines Tropfens der dicken Lösung eines der 
Harze völlig ein. Bei gelinder Wärme von höchstens 
50^ G läßt man das Harz härten, dann erst bringt 
man das Deckgläschen in richtige Lage auf den gut 
gereinigten Objektträger unter Zugabe eines Tropfens 
der Harzlösung und drückt es mit einem stumpfen 
elastischen Stäbchen vorsichtig an, bis diese gleich- 
mäßig den ganzen Baum unter ihm erfüllt. , Heraus- 
quellender Überschuß der Lösung wird mit einem 
Pinsel, der mit Chloroform befeuchtet ist, oder nach 
dem Hartwerden durch Abschaben mit dem Messer 
entfernt. Bis dieses Erhärten eintritt, sind die 
Präparate in wagerechter Lage aufzubewahren, weil 
sonst, das Deckgläschen langsam abgleitet, und die 
im Eanadabalsam eingebetteten sind zuletzt durch 
Luftabschluß mittels eines am Bande des Deck- 
gläschens angebrachten Ringes der alkoholischen 
Schellacklösung voi dem Oelb- und Zusprödewerden 
zu schützen. 

Da die Einschlüsse in fossilem Harze, Bern- 
stein oderEopal, meistens unter stärkerer Vergrößerung, 
also oft mit dem Mikroskop untersucht werdeoi 
müssen, ist es nötig, die Stücke so zu schleifen, daß 
das Objektiv des Mikroskopes nahe genug herange- 
bracht werden kann. Man muß dabei vermeiden, 
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etwa Extremitäten anzuschleifen, denn es besteht 
dann die Gefahr, daß Yerwittenmg in das Innere 
übergreift. Die Einschlüsse, speziell im Bernstein, sind 
ja nicht in guter Substanz erhalten, so daß man sie 
etwa durch Auflösen der Hülle frei legen könnte, 
sondern nur als feiner Überzug der Innenfläche des 
Harzes, der dabei in Staub zerfällt. Es handelt sich 
also um Hohlräume im Harz, deren Wandflächen die 
feinsten Einzelheiten der einstigen Oberfläche von 
Insekten oder Spinnen wiedergeben. 

Um die fertigen Schliffe fossilen Harzes vor 
Zersetzung zu bewahren, empfiehlt Tomquist 
(Nr. 5) Folgendes. Man braucht dazu Objektträger ver- 
schiedener Größe, Glasringe oder Rahmen, die auf sie 
passen und in ihrer Höhe und Grundflächenausdehnung 
das Objekt zu umschließen geeignet sind, sowie darauf 
passende Deckgläser. Als Einschlußmasse mischt 
man 77 Teile venetianischen Terpentins mit 23 Teilen 
pulverisierten Dammarharzes und erhitzt die Mischung 
bis auf 115® C etwa 3 — 4 Stunden lang, bis sie nach 
dem Erkalten fest wird. Man filtriert sie dann 
mittels Saugpumpe durch Flanell und füllt sie in 
heißem Zustande in Zinntuben. 

Behufs Einbettung klebt man zuerst den Glas- 
ring mit Diamantkitt auf den Objektträger, indem 
man erwärmt, um den Kitt fest werden zu lassen. 
Dann legt man den Träger auf eine ziemlich warme 
Metallplatte und füllt das Innere des Ringes mit der 
bis höchstens 100® erwärmten Dammarbarzmischung. 
So lange diese noch flüssig ist, versenkt man das 
Bemsteinstück in sie, entfernt etwaige Luftbläschen 
mit einer Präpariemadel oder einer Flamme von oben 
und läßt dann das Präparat erkalten. Zwecks Auflegen 
des Deckgläschens erwärmt man schließlich nochmals 
leicht von oben. Zuletzt entfernt man mit einem' 
heißen Messer und mit Xylol übergeflossene Harzmasse. 
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Endlich sind die Präparate möglichst genau zu 
etikettieren. Die aulgeklebten Etiketten sollten 
randlos sein, um der Beschriftung möglichst Raum zu 
gewähren. Eine genaue Angabe des Fundortes und 
der Fundschicht sowie der Namen der Objekte, bezw. 
auch des Teiles, dem sie entnommen sind, gibt den 
Präparaten erst vollen und dauernden wissenschaft- 
lichen Wert. Sind es Originale zu Abbildungen oder 
gar zu neuen systematischen Einheiten (Varietäten, 
Arten, Gattungen usw.), so sind sie besonders aus- 
zuzeichnen. Womöglich sollten auf den Objektträgem 
noch mit einem Diamantstift Nummern eingeritzt 
werden, die sich auf ein genaues Verzeichnis beziehen. 
Die Präparate sind am besten in besonderen Papp- 
umschlägen vereinigt aufzubewahren womöglich mit 
den zugehörigen Dünnschliffen zusammen. 

Um die Hohlräume winziger kalkiger Oehäuse 
(Foraminiferen, Bryozoen usw.) gut kennen zu lernen, 
empfiehlt sich nach Beisel (Nr. 19 des Literatur-Ver- 
zeichnisses) das Anfertigen künstlicher Steinkeime. 

Man legt die gut gereinigten Gehäuse in Wasser- 
glaslösung, die durch Zufügen von überschüssiger 
Eieselgallerte mit Kieselsäure gesättigt worden ist, 
erwärmt langsam zum Austreiben der Luft und läßt 
dann die Lösung bei Zimmertemperatur, also ganz 
langsam (in etwa 12 Stunden) unter mehrmaligem 
Umrühren zu Sirupdicke eindampfen. Hierauf nimmt 
man die Gehäuse mittels eines Pinselchens heraus 
and übergießt sie mit Ammoniak, der durch etwas 
Eupf ervitriollösung blau gefärbt ist. Ist die Flüssigkeit 
völlig eingedrungen, so gießt man sie möglichst ab, 
neutralisiert ganz vorsichtig ihre Beste mit verdünnter 
Salzsäure und dampft hierauf ein. Die Gehäuse werden 
dann gut ausgewaschen und noch ein- oder zweimal, 
wiß beschrieben, behandelt, bis ihre Hohlräume ganz 
von Kieselsubstanz erfüllt sind. 
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In einem Uhrglase wird hierauf vorsichtig durch 
sehr verdünnte Salzsäure die kalkige Gehäusesubstanz 
aufgelöst und ihr letzter Rest durch erwärmte kon- 
zentrierte Salzsäure entfernt. Die sehr zerbrechlichen 
Steinkerne werden schließlich gut ausgewaschen, 
mittels Alkohol getrocknet und dann ganz in ver- 
dünnten Eanadabalsam auf Objektträgern eingebettet. 
Sie werden dadurch völlig durchsichtig und lassen 
sich mikroskopisch gut untersuchen. 

Von feinen, leeren Gehäusen, von Foraminifeiren 
oder Graptolithen kann man aber auch Seriensohnitte 
machen, wie sie bei Zoologen Brauch sind. (Siehe 
Nr. 18 und 25 des Literatur- Verzeichnisses) Man trocknet 
die Gehäuse durch absoluten Alkohol, der dann durch 
Xylol ersetzt wird. Unter einer Luftpumpe (siehe 
Fig. 5 w) bringt man sie dann in flüssiges Paraffin von 
58—600 Schmelzpunkt und läßt sie bei höchstens 90 ^ 
etwa einen Tag lang in einem Thermostaten, um die 
Hohlräupie ganz mit Paraffin füllen zu lassen. Man 
bettet hierauf die Gehäuse völlig in Paraffin ein. 
Dazu gießt man in ein Uhrglas, das gut mit Eiweiß- 
glyzerin eingerieben ist, etwas Paraffin, läßt es etwas 
erstarren und gießt dann rasch die Gehäuse mit 
flüssigem Paraffin darauf. Läßt man das Uhrglas 
schließlich auf kaltem Wasser schwimmen und taucht 
es darin unter, sobald sich eine oberflächliche Paraffin- 
haut gebildet hat, so erreicht man nicht nur ein all- 
seitiges Umschließen der Gehäuse durch rasch er- 
kaltendes und daher blasenfreies Paraffin, sondern auch 
das langsame Loslösen der ganzen Masse von dem Uhr- 
gläschen, die man schließlich für das Mikrotom 
zurechtschneidet. 

Um bei dem Schneiden ein Zerspringen von 
spröden Gehäusen zu verhindern, bestreicht man jede 
Schnittfläche mit einer dünnen Schicht von Kollodium, 
in dem ein wenig Mastix aufgelöst ist. Das Kollodium 
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darf aber nicht an die Seiten des Paraffinkörpers 
kommen und muß vor dem Schneiden ganz ein- 
getrocknet sein. 

Die Serienschnitte werden schließlich auf einen 
Objektträger aufgereiht. Man reibt diesen dazu mit 
Eiweißglyzerin ein und bedeckt ihn mit einer dünnen 
Wasserschicht, auf der die Schnitte zuerst ein wenig 
schwimmen, so daß man sie leicht in die. gewünschte 
Reihe verschieben kann. Ist das geschehen, so bügelt 
man die Schnitte, indem man mit einem erwärmten 
Objektglase unter dem mit ihnen belegten hin- und 
herfährt, wobei sich das Paraffin erweicht UAd die 
Schnitte sich dem Olase glatt anlegen. Sind sie 
trocken, so legt man den Objektträger genau wag- 
recht eine halbe Stunde in Xylol, um das Paraffin 
aufzulösen, dann eine Viertelstunde in absoluten 
Alkohol zum völligen Trocknen und wieder auf fünf 
Minuten in Xylol. Schließlich werden sie mit dünn- 
flüssigem Eanadabalsam bedeckt, und ein Deckgläschen 
darauf gelegt und mehrere Tage in wagrechter Lage 
und bei ziemlicher Wärme ruhig liegen gelassen, damit 
der Balsam erhärtet. 

Gelingt es nicht, winzige Fossilien aus dem Gestein 
zu befreien oder handelt es sich um Strukturunter- 
snchungen, so muß man Dännsehliffe herstellen. 
Sie spielen eine große Rolle in der Paläozoologie. 
Man nimmt dazu flache geschlagene Splitter oder 
mittels der Gesteinssäge (siehe Seite 35) angefertigte 
dünne Scheiben, um unnötiges Abschleifen zu ersparen. 

Die feine Struktur ist dann am besten zu sehen, 
wenn die Hohlräume des Skeletts, die bei dem lebenden 
Tiere von organischer Substanz erfüllt waren, sich in 
ihrer Farbe oder doch Helligkeit möglichst von der 
Skelettsubstanz abheben. Das ist nicht der Fall, wenn 
z. B. diese selbst als heller Kalk erhalten und die 
Hohlräume von ebenfalls durchsichtigem Kalkspat 

Stromer, Päläozoologisches PriLktikum. 4 
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erfüllt sind, wohl aber wenn dabei die Skelettsubstanz 
dunkel ist. Häufiger kommt vor, daß diese hell ist 
z. B. kalkig oder kieselig, die Hohlräume aber von 
sehr dunkler Mineralsubstanz z. B. Eisen oder Mangan 
erfüllt sind, also braun oder schwarz sich von der im 
Dünnschliff durchsichtigen Skelettsubstanz abheben. 
Deshalb ist bei der Auswahl des Materials darauf zu 
achten, womöglich Reste aus eisen- oder mangan- 
haltigem Oestein zu verwenden oder dunkle Reste aus 
hellem Grestein. Die äußerliche Erhaltung eines 
Fossils beweist sonst nichts für die Güte des Dünn- 
schliff-Bildes, in Form und Oberfläche vorzüglich er- 
haltene Reste zeigen oft keinerlei feine Struktur mehr, 
besonders wenn Pseudomorphose oder Kristallisation 
eingetreten ist, obschon sogar in diesen Fällen die feine 
Struktur merkwürdigerweise wenigstens an einigen 
Stellen nicht zerstört sein kann. Umgekehrt ist oft 
bei äußerlich ganz dürftigen Fossilresten die feine 
Struktur vorzüglich zu sehen. 

Gar nicht selten sind übrigens die feinen Hohl- 
räume der Skelette nicht oder nur z. T. mit Mineral- 
substanz erfüllt, also leer und selbst bei mesozoischen 
Knochenresten zeigt sich dabei noch genügend orga- 
nische Substanz erhalten, um kfinstliche Färbung 
ähnlich wie bei rezenten Skeletten anwenden zu 
können. 

Man färbt den auf der einen Seite fertigen 
Schliff mit einem in Wasser unlöslichen Farbstoff 
z. B. durch wiederholtes Kochen in alkoholischer 
gesättigter Fuchsinlösung, die man dann langsam 
trocknen läßt und deren Überschuß man nach dem 
Trocknen abschabt, und kann dann noch nachfärben, 
bevor der fertige Schliff überdeckt wird^). Man 



^) Das Schleifen darf nicht mit Wasser geschoben, 
sondern mit Xylol. 
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kann nach White (Nr. 30) auch die mäßig dünnen 
Schliffe mit CoUodiumlösnng tränken, die mit Fuchsin 
gefärbt ist. Es wird dazu Fuchsin in Äther-Alkohol 
gelöst und dann Schießbaumwolle zugesetzt. Der 
Schliff wird zuerst mindestens 24 Stunden in Äther 
gelegt, dann in diese Lösung und schließlich in 
70 — SOprozentigen Alkohol, bevpr er ganz dünn ge- 
schliffen wird^). Oder man legt den fertigen Dünn- 
schliff vor der Überdeckung in 1 — 3 ^/oig^ wässerige 
Eosinlösung, bis der nötige Orad der Rotfärbung 
erreicht ist. Man stellt dies fest, indem man das 
überflüssige Eosin vom Präparate mittels Filtrierpapier 
absaugt und es in nassem Zustande untersucht. 

Am besten ist wohl eine bisher nur bei rezenten. 
Zähnen, zuerst von Rupprecht angewandte Methode^). 
Man stellt durch Feilen möglichst dünne «Plättchen 
her, da durch Schleifen das Schleifpulver die feixien 
Hohlräume verstopfen würde, spült das Präparat gut 
aus und läßt es dann völlig trocknen. Hierauf erhitzt 
man es etwas auf einer Glasplatte und bringt es für 
etwa 5 Minuten in Äther, der dabei etwas aufzischen, 
muß. Dadurch wird eine möglichst vollkommene 
Erfüllung der feinen Hohlräume mit Äther erreicht» 
Nun erhitzt man etwa 20 ccm filtrierte konzentrierte 
Lösung von Diamantfuchsin in absolutem Alkohol in. 
einem offenen Schälchen, läßt das Objekt rasch, in 
die kochende Lösung gleiten, kocht noch 5 Minuten 
weiter, kühlt bis unter -{- 34^ C ab und dampft dann 
Dach erneutem Erwärmen bei etwa 70^ C zur Trockne 
ein. Von dem getrockneten Objekt wird dann das 
daran haftende Fuchsin abgekratzt^). 



^) Bei dem Einbetten soll er nnr wenig oder nicht 
erwärmt werden. 

«) Siehe Nr. 29, S. 167—161. 

*) Da man mit diesem Farbstoff Wa8.8er oder wasser* 
haltige Stoffe nicht in' Berührung Ji>ringen darf, maß das 

4* 
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Ist ein Fossil oder Gestein zu weich oder zu 
porös, so muß man es Yor dem Schleifen härten. 
Dies geschieht, in dem man das ganz trockene dünne 
Stück zusammen mit ziemlich hartem Kanadabalsam ^) 
in einem mit Kork verschlossenen Beagenzglase bis zu 
24 Stunden im Wasserbade erwärmt (siehe Fig. 5d). 
Bei dem dubei entstehenden Drucke dringt der Balsam 
gut ein. Nach langsamem völligem Erkalten Wird das 
Stück dadurch hart und fest genug zum Schleifen. 

Schloßmacher (Nr. 23) empfiehlt zum Härten 
folgende Vorrichtung (Fig. 5). In einem Kolben k wird eine 
größere Menge von Kanadabalsam b auf dem Wasser- 
l>ade erhitzt, bis er keine Blasen mehr entweichen 
läßt, wobei gleichzeitig unter Zwischenschaltung einer 
Sicherheitsflasche eine Saugpumpe tätig ist. Erhitzen 
und Absaugen muß so reguliert werden, daß kein 
Ül^erschäumen des Balsams eintritt, und bei dem Ab- 
stellen des Saugens muß vorher durch den Hahn 1 
Luft zugelassen werden, damit kein Wasser aus der 
Pumpe in den Kolben zurücktritt, eine Gefahr, die 
auch durch Einschalten der erwähnten Sicherheits- 
flasche ausgeschlossen wird. Der so behandelte 
Balsam kann in dem Kolben aufbewahrt werden, 
muß aber, wenn er bei langem Stehen zu hart wird, 
durch Xylolzusatz wieder zähflüssig gemacht werden. 
Das gut gereinigte und getrocknete Objekt, das 
getränkt und gehärtet werden soll, bringt man in 
den Stutzen st des Kolbens, schließt durch Gummi- 
korke luftdicht ab/und setzt Saugpumpe und Wasser- 



Schleifen in Yaselinöl oder in Benzin, das d^rch geglühtes 
Knpfersnlfat wasserfrei gemacht ist, geschehen und der Schliff 
mit letzteren von dem Ol gereinigt werden. Schließlich wird 
er statt in Kanadabalsam mit ^ylol, besser in pulverisiertem 
Kolophoninm, das in wasserfreiem Benzin gelöst ist, eingebettet. 

4 

*) Siehe Seite 44. 
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bad in Betrißb. Ist der, Balsam weich genug, so läßt 
man das Objekt durch Kippen des Kolbens in den 
Balsam fallen. Sobald dann das Aufschäumen aufhört^ 
ist es genug durchtränkt; man öffnet den Hahn 1, 
stellt Pumpe und Wasserbad ab und holt das Objekt 
mit einer Pinzette aus dem Balsam heraus. 

Das Durchtränken und Einbetten in Kanadabalsam 
hat übrigens oft den Nachteil, daß er bei seinem 
Eindringen in die feinsten Hohlräume infolge seiner 
starken Lichtbrechung diese zum Verschwinden bringt. 
Man sucht dies zu verhindern, indem man sehr zäh- 
flüssigen Balsam anwendet; es wird auch die An- 
wendung einer Mischung von Kolophonium, Wachs 
und hartem Kanadabalsam im Verhältnis 9:1:1 emp- 
fohlen und endlich ist die oben beschriebene Färbungs- 
methode nach White (Nr. 30) geeignet, die feinen 
Hohlräume gut sichtbar zu erhalten. 

Zur Herstellung des Dünnsohliffs selbst schafft 
man, wie auf Seite 36 dargelegt, zunächst eine glatte 
Schlifffläche einer Seite. Damit sie völlig eben 
wird, was unbedingt nötig ist, muß natürlich auch 
die des Schleifapparates eben sein. Ist das Objekt 
sehr klein, so klebt man es dazu mit Kanadabalsam 
oder Siegellack auf einem dicken Objektträger auf, 
den man bei dem ScUeifen besser handhaben kann. 
Man wäscht hierauf das Objekt gut ab, prüft die an- 
gefeuchtete Schlifffläche unter der Lupe und dem 
Mikroskop in auffallendem Lichte, wobei sich sehr 
oft entscheiden läßt, ob sich das Stück in seiner Er- 
haltung zum Dünnschliffe eignet und ob die gewählte 
Schliffebene die richtige ist oder nicht. Lohnt sich 
die weitere Behandlung, so trocknet man das Stück 
durch vorsichtiges Erwärmen und löst es gegebenen 
Falles von dem Objektträger. Dann wird es mit der 
polierten Schliff-Fläche nach unten auf einem neuen 
und mit Alkohol gut gereinigten, trockenen Objekt- 
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träger befestigt, der dick genug sein muß, um sich 
bei dem Schleifen nicht zu biegen oder zu zer- 
brechen. 

Dabei ist sehrwichtig, daß dieEittmasse die richtige 
Härte erlangt und daß keine Gasblasen unter dem 
Stück bleiben. Der Eanadabalsam soll nämlich bei dem 
Schleifen so hart sein, daß er sich mit dem Finger- 
nagel eben noch ritzen läßt, denn wenn er weicher 
ist, so drücken sich Schmirgelkömer in ihn ein, die 
den Schliff' zerreißen, und ist er härter, so springt 
infolge seiner Sprödigkeit der Schliff leicht ab. Sein 
Härten erfolgt durch Erwärmen, das um so länger 
und stärker sein muß, je dünnflüssiger er ist. Am 
eiiifachsten erwärmt man einen an sich schon zäh- 
flüssigen Tropfen über einer ganz kleinen Spiritus- 
oder Gasflamme auf dem Objektträger und legt das 
angeschUffene trockene und ein wenig erwärmte 
Stück darauf. Man muß^abei acht geben, daß der 
Balsam nicht anbrennt, wodurch er Rußflecken be- 
kommen würde, und daß bei seinem Kochen nicht 
Gasblasen anter dem Schliffe bleiben. Sind solche 
vorhanden, was man mit der Lupe feststellt, so lassen 
sie sich durch vorsichtiges Drücken auf den Schliff 
und geringes Hin- und Herschieben bei gelindem Er-^ 
wärmen herau&ipressen. Überhaupt muß der Schliff, 
sobald sich keine Qasblasen mehr entwickeln, mit 
seiner ebenen Fläche dem Objektträjg^er gut angepreßt 
werden, was am besten mit Hilfe eines stumpfen 
Stäbchens geschieht, damit man nicht mit dem 
klebrigen Balsam die Finger beschmutzt^). Der 



*) Um ein Verunreinigen der Geräte und des Tisches 
mit dem klebrigen Balsam zu verhüten, entnimmt man ihn 
seinem Glasgefäfi mittels eines Glasstäbchens, das durch 
dessen Stöpsel oder Deckel gesteckt ist. Beschmutzte Gegen- 
stände reinigt man mit Alkohol oder Xylol. 



56 Mechanisch-mikroskopisclie Präparation 

Balsam soll schließlich das Stück wie ein niederer 
Ringwall umgeben, damit er bei weiterem Schleifen 
dessen randliche Teile gegen Abreißen schützt. 

Ist der Balsam langpsam erkaltet und dabei zu 
richtiger Härte gelangt, so wird die obere Seite des 
Stückes parallel der unteren geschliffen. Man darf 
dabei nicht zu stark drücken, auch nicht einseitig, 
damit der Schliff gleich dick wird. Wird das Objekt 
dünn, so ist immer vorsichtiger und nach jedes- 
maligem guten Beinigen mit immer feinerem Materiale 
zu schleifen. Beginnt es durchscheinend zu werden, 
so ist die Reinigung mit Wasser öfters zu wieder- 
holen und unter Vergrößerung der nasse Schliff zu 
untersuchen, ob er dünn genug und gleichmäßig 
dünn ist. Öfters sind ja wichtige Einzelheiten zu 
sehen, auch wenn der Schliff im Ganzen noch zu 
dick ist, auch ist nötig, sofort festzustellen, wenn er 
oder ein wichtiger Teil von ihm infolge von Ab- 
springen oder Rissigwerden verloren zu gehen droht. 
Beginnt der Schliff sich von dem Träger zu lösen, 
was man daran erkennt, daß sich weißliche lufterfiillte 
Stellen zwischen beiden zeigen, so muß man sie 
durch vorsichtiges Erwärmen des Trägers und auch 
durch leises Andrücken des Schliffes zu beseitigen 
trachten, denn sonst bröckelt er von» diesen Stellen 
aus ab. Auch durch Umbetten auf einen anderen 
Objektträger kann er häufig noch gerettet werden. 
Aus all diesen Gründen ist es besser, Schliffe selbst 
herzustellen als sie anderen, etwa einer Firma zu 
überlassen. Letztere kann zwar gleichmäßige schöne 
Schliffe herstellen, aber man hat oft nicht die Gewähr, 
daß dabei die gewünschte Ebene eingehalten wurde, 
und wissenschaftlich wichtige Feststellungen während 
des Schleif ens können nicht gemacht werden. 

Im allgemeinen dürfen Fossilschliffe nicht so 
dünn sein wie petrographische (0,06 — 0,03 mm etwa), 
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auch- ist zu beachten, daß die Schliffe erheblich aufhellen, 
wenn auch ihre Oberseite in den stark lichtbrechenden 
Balsam eingebettet/ ist. Zu diesem Zweck ist das 
Objekt zunächst sorgfältig mit Wasser zu reinigen 
und zu trocknen. Soll der Dünnschliff dann auf 
einen anderen Objektträger gebracht werden, wenn 
z. B. der erste bei dem Schleifen gelitten hat oder 
mehrere Dünnschliffe auf einem Träger vereinigt 
werden sollen, so erwärmt man etwas, aber ja nicht 
bis zum Kochen, setzt womöglich neben den Schliff 
ein Tröpfchen mit Xylol verdünnten Balsams und 
erleichtert dadurch das Herabschwimmen des Dünn- 
schliffes auf den neuen Objektträger. Ist der Dünn- 
schliff in dieser Beziehung fertig, und sind etwaige Gas- 
blasen unter ihm beseitigt, so bringt man auf ihn ein 
Tröpfchen dünnflüssigen Balsams oder besser durch 
Erwärmen flüssig gemachten harten Balsams und 
legt ein erwärmtes Deckgläschen, das etwas größer als 
der Dünnschliff sein muß, vorsichtig darauf, indem 
man es mit Hilfe einer Nadel von einem Rande aus 
langsam umklappen läßt, damit keine Luftblasen 
darunter kommen. Man drückt das Deckgläschen mit 
Hilfe eines stumpfen etwas elastischen Stäbchens von 
seiner Mitte aus gelinde dem Dünnschliff auf, beseitigt 
herausquellenden Balsam, der den ganzen Raum 
unter dem Gläschen erfüllen muß, uiid härtet schließlich 
das Präparat. Das geschieht, indem man es in genau 
wagerechter Lage längere Zeit in mäßiger Wärme 
erhält. Unterläßt man es, so bleibt der Balsam lange 
Zeit weich und es besteht die Gefahr, daß bei nicht 
wagerechter Lage des Präparates das Deckgläschen 
herabgleitet oder daß der Schliff selbst bei dem 
Untersuchen zerquetscht wird. Überflüssigen Balsam 
entfernt man schließlich mit einem Messer und schließt 
den Rand des Deckgläschens, wie auf Seite 45 er- 
wähnt, ab. 
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Den fertigen Objektträger etikettiert man in der 
auf Seite 47 angegebenen Weise. Das Gesteinsstack 
oder Fossil, dem der Dünnschliff entnommen ist, und 
die Schliffrichtung muß dabei möglichst genau ange- 
geben werden. Die Verwahrung der Dünnschliffe 
geschieht schließlich teils mit den Entnahmestücken 
zusammen teils in besonderen Pappumschlägen ver- 
einigt, weshalb die Objektträger womöglich ein gleich- 
mäßiges Format, am besten 28 : 48 mm haben sollen. 

C. Chemische Prfiparation 

Ist ein Fossil von dem umschließenden Gestein 
chemisch verschieden, so kann es in vielen Fällen 
durch chemische Reagenzien in vorzüglicher Weise 
davon befreit werden und oft kann durch chemische 
Präparation zum mindesten der mechanischen erfolg^- 
reich vorgearbeitet werden. Das chemische Verfahren 
ist natürlich besonders bei zarten Objekten oder 
solchen mit komplizierter Oberfläche dem mechanischen 
vorzuziehen und zum mindesten spwt es häufig Zeit 
und Arbeit. In der freien Natur werden übrigens 
sehr oft durch chemische Verwitterung, die allerdings 
mit mechanischer (Frost, abwechselndes Austrocknen 
und Durchfeuchten) verbunden zu sein pflegt, Fossilien 
aus chemisch fast nicht verschiedenem Gestein in 
vpllkommendster Weise befreit (siehe Seite 3 — 4) 
und es ist noch zu prüfen, ob das im Laboratorium 
nicht erfolgreicher als bisher nachgemacht werden 
könnte, sowie, ob es nicht in manchen Fällen ge- 
lingen könnte, , künstlich chemische Verschiedenheit 
hervorzurufen (künstliche Verkieselung). 

Der häufigste Fall chemischer Behandlung ist die 
Herausätzung verkieselter oder kieseliger 
Fossilien aus kalkhaltigem Gestein durch 
verdünnte Säuren, meistens durch Salzsäure, 
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seltener durch die langsamer wirkende Essigsäure. 
Da es sich dabei großenteils um sehr zetbräehliche 
Reste handelt, wie Kieselsohwämme, dünne Schalen 
tmd Anngerttste von Brachiopoden, die durch cten 
Druck schwerer Oesteinsstücke oder bei dem An- 
fassen gefährdet sind, jempfiehlt sich bei Ätzung aus 
grCßeren Stücken die Anwendung folgenden von 
OroBch (Nf. 32) erfundenen Apparates, der natürlich 
aach in anderen Ausmaßen, als hier angegeben ist, 
konstruiert werden kann. 

In einen Pappkasten von 4. mm Wandstärke, 
8 cm Hohe und, 23 X 37 cm Uohter Weite, dessen 
Innenseite gut eingeölt and dessen Bodenabßenseite 
mit Hillimeterpapier beklebt ist, treibt man von dieser 
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ans in Qninkunxstellung mit Abständen von etwa . 
2 cm Nägel von 8 cm Länge senkrecht ein und gießt 
dann in den Kasten eine 2 cm hohe Sctiicht 
55grädigen Paraffins. Ist dieses halb eratarrt, so 
steckt man anf jeden Nagel eine 5 cm hohe Glas- 
röhre von mindesten 4 mm lichter Weite und gießt 
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hierauf zwischeb sie noch 5 cm hoch Paraffin, nach- 
dem man die Oberfläche der. ersten Paraffinschicht 
mit einem Messer . möglichst aufgerissen hat, damit 
sie sich mit der zweiten Schicht innig verbindet. 
Zieht man nach dem Erkalten die Nägel aus und löst 
den Pappkasten in Wasser ab, so hat man die zu 
dem Apparate nötige Paraffinplat^ von 7 cm flöhe 
und 23 X 2'^ cm Breite und Länge mit eingefügten 
Glasröhren fertig. Außer ihr braucht man noch eii^e 
Anzahl von 3 mm dicken massiven Glasstäbchen von 
8, 10, 12, 14, 16, 18 und 20 cm Länge, zwei möglichst 
dicke Glasplatten von 40 X ^'^ und zwei von 27x26 cm 
Größe und endlich einen rechteckigen Glastrog von 
41 cm Länge, 27 Breite und 28 Höhe, der an der 
Schmalseite 6 cm tiber dem Boden eine mit Glashahn 
versehene gläserne Ausflußröhre von 5 — 10 mm lichter 
Weite besitzt (Fig. 6). 

Der zu ätzende Gesteinsblock wird nun in der 
Weise über der Paraffinplatte schwebend erhalten, 
daß man die Glasstäbe so in die Röhren steckt, da& 
sie infolge ihrer verschiedenen Länge seine Unterseite 
möglichst allseitig stützen. Man legt dann die Platte 
mit diesen Stäben, aber ohne den Block, auf die 
Wasseroberfläche des gefüllten Glastroges und läßt 
hierauf das Wasser durch öffnen des Hahnes ab- 
fließen, so daß sich die Platte langsam und wage- 
recht auf 'den Boden des Troges senkt. Hierauf erst 
legt man den Block in derselben Orientierung wie 
vorher auf die Stäbe, beschwert die Paraffinplatte 
auf allen vier Rändern 'mit den dicken Glasplatten 
und füllt schließlich nach dem Schließen des Hahnes 
verdünnte Salzsäure (etwa 3 Teile Wasser auf einen 
Teil rohe Säure) in den Trog ein. Ist sie verbraucht, 
so läßt man sie ab und füllt neue nach. 

Die herausgeätzten Fossilien sinken bei diesem 
Verfahren zwischen die Glasstäbe herab, während 
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größere Stücke dies nicht tun, sie also nicht gefähr- 
den können. Ist die Heransätzung vollendet, so läfit 
man die Flüssigkeit ab, entfernt die beschwerenden 
Glasplatten und füllt wieder Wasser ein. Dadurch 
steigt die Paraffinplatte an dessen Oberfläche, so daß 
man sie leicht wegheben kann. Man entfernt die 
Glasstäbe von ihr, breitet ein Tuch über die Fossilien, 
die auf ihr liegen, und schüttet sie /lurch vorsichtiges 
Umkippen hinein. Darin können sie mit reinem oder 
auch ganz schwach alkalisiertem Wasser gereinigt 
werden. 

Manchmal sind Fossilien nur teilweise verkieselt. 
Man kann in diesen Fällen wie überhaupt, wenn nur 
lokale Einwirkung gewünscht wird, Teile, weldie die 
Säure nicht angreifen soll, durch Tränken und Über- 
ziehen mit Schellacklösung oder flüssigem Wachs 
schützen, die man darnach durch Lösen in Alkohol 
bezw. Benzin wieder entfernen kann. Da trotzdem 
die Säure hygroskopisch oder in feinen Rissen in das 
Innere dringen und hier in unerwünschter Weise zer- 
setzend wirken kann, empfiehlt sich vor der An- 
wendung, die lokal am besten mit einer Pipette 
tropfenweise geschieht, das ganze Objekt ein bis drei 
Tage lang sich mit Wasser durchtränken zu lassen. 
Die Säure wird dann nur so langsam und in so ver- 
dünntem Zustande durch Diffusion in das Innere 
dringen können, daß sie kaum mehr gefährlich 
wird. 

Auch in Phosphat erhaltene Fossilien, ja 
selbst Wirbeltier-Knochen und Zähne, die aus 
einem Gemisch von phosphorsaurem und kohlensaurem 
Kalke bestehen, kann man brei vorsichtiger An- 
wendung schwacher Säuren (Essig) aus 
kalkigem Gesteine herausätzen. Stets sind 
aber solche Fossilien zuletzt möglichst sorgfältig von 
den Resten der Säure durch Zugabe schwach alka- 
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Uschen Wassers zu befreien und schon herausgelöste 
Teile sind tunlichst auf die eben erwähnte Weise vor 
der Säure ' Eiinwirkung zu schützen. Verkohlte 
Chitin ähnliche Beste, wie sie von Grs^tolitben 
manchmal vorkommen, vertragen sogar das Her- 
ausätzen mit verdünnter Salzsäure. 

Verkalkte und verkieste Fossilien kann 
man aus kalkfreiem Gestein (Tonschiefer, Quarzit^ 
Eieselschiefer) durch Ätzen mit Flußsäurelösung 
gewinnen. Man darf diese aber, da ihre Dämpfe 
sehr schädlich sind, nur unter einem Abzüge an- 
wenden. Entweder wäscht man das Fossil wiederholt 
mit der Lösung und entfernt die so erweichte Um- 
hüllung mit einer weichen Bürste, wobei man den 
befr-eiten Teil des Fossils durch Überziehen mit g^e- 
schmolzenem Wachs schützt, oder man läßt die 
Lösung einige Zeit einwirken, indem man mit Wachs 
(Paraffin) um die zu behandelnde Stelle einen Ring- 
wall schafft, in welchen man die Säure gießt. Die 
auf diese Art gewonnenen Fossilien pflegen sich aber 
leider nicht lange zu halten, das Verfahren ist jedoch 
von Wert, weil es manchmal nur darauf ankommt» 
Reste für eine kürze Untersuchung oder zum Ab- 
zeichnen und Photographieren freizulegen. 

Öfters ist es umgekehrt erwünscht, verkalkte 
oder verkieste Fossilien zu zerstören, wenn 
nämlich von ihnen nur noch dürftige Reste in nicht 
kalkhaltigem Gestein vorhanden sind, die man 
ebenso wie mineralische Absätze (Eisen) usw. entfernt^ 
um dann scharfe Abdrücke oder Abgüsse von dem 
Hohlraum nehmen zu können (siehe Seite 29 ff.). Durch 
konzentrierte Salzsäure, womöglich mit Erwärmen 
— natürlich unter d«n Abzüge — kann man dies leicht 
erreichen. Selbstverständlich ist die Säure darnach 
sorgfältig durch Neutralisieren und Waschen zu ent- 
fernen. 
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Sind endlich als Ealkdpat erhaltene Fossi- 
lien in nicht spätigem Kalkstein erhalten, so 
kann man die natürliche Verwitterung dadurch nach- 
zuahmen versuchen, daß man kohlensäurehaltiges 
Wasser lange Zeit einwirken läßt. Es erscheint 
aber angebracht, dabei freigelegte Teile durch eine 
Zaponlacktränkung und -Überziehung gegen die Ein- 
wirkung zu schützen. 

Manchmal empfiehlt sich endlich, um aus Schliff- 
flächen Fossilien besser heraustreten zu lassen, ein 
Anätzen. Bei Dünnschliffen von kalkigem 
Gestein verwendet man dazu besser die nicht 
flüchtige Phosphorsäure als Salzsäure, da deren 
Dämpfe das Mikroskop schädigen, unter dem man 
den Prozeß verfolgt, um ihn rechtzeitig unterbrechen 
zu können. 

Auch mit Alkalien erhält man oft gute Ergeb- 
nisse. Um toniges Gestein zu lockern, emp- 
fiehlt sich ein 20 bis 30 Minuten dauerndes Kochen 
mit 6 — Sprozentiger Sodalösung, wodurch auch 
organische Substanzen zerstört werden. 

Hartes toniges Gestein oder Mergel be- 
handelt man mit Kalilauge, die ebenso wie Ätz- 
kali die Haut so stark angreift, daß man dabei am 
besten mit Gummihandschuhen arbeitet. Diese 
Methode empfiehlt sich besonders, wenn kalkige 
Fossilien mit komplizierter Oberfläche in das Gestein 
eingeschlossen oder noch von einer festen tonigen . 
Haut überzogen sind. Um sie aus dem Gestein zu 
befreien, läßt man die Stücke in kalter konzentrierter 
Kalilauge ein bis zwei Tage lang' liegen oder man 
kocht sie darin einige Zeit. Besonders in letzterem 
Falle ist Vorsicht geboten, weil der Kalk des Fossils 
doch auch etwas angegriffen und rissige Reste zer- 
sprengt werden. Man muß deshalb öfters nachsehen 
und durch Waschen sowie mit weichen Bürsten 
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reinigen, um die Einwirkung rechtzeitig unterbrechen 
zu können^ 

Die Reinigung von einem festen Ton- 
oder Mergelüberzug geschieht, indem man in 
einem Eisen-, Emaille- oder Steingut-G^fäß oben auf 
die zu reinigende Oberfläche des Fossils mittels 
einer eisernen Zange kleine Stücke von Ätzkali 
legt, das nicht chemisch rein zu sein braucht (Nr. 31). 
Nach 12 bis 24 Stunden wäscht man das Fossil mit 
schwach angesäuertem Wasser und bürstet den ge- 
lockerten Überzug mit einer weichen Bürste möglichst 
ab, bis nach mehrfacher Wiederholung der Behajid- 
lung die Oberfläche rein ist. Zum Schlüsse muß 
durch Einlegen in schwach angesäuertes Wasser der 
Rest des Alkalis neutralisiert werden, weil sonst 
noch lange Zeit hindurch Ausblühungen von kohlen- 
saurem Kali erfolgen. 

Das Ätzkali kann übrigens auch benutzt werden, 
um die Klappen von Zweischalem zu trennen, falls 
sie in tonhaltigem Gestein erhalten sind, oder wenn, wie 
öfters in Kalksteinen, wenigstens dünne tonige Häut- 
chen auf den Schicht- und Kluftflächen, also auch auf 
der Trennungsfläche von Schale und Steinkem vor- 
handen sind. Man reinigt zunächst den Schalenrand 
möglichst gut und legt dann dort, wo er etwas klafft, 
für einige Tage Ätzkali auf, was das Ablösen der 
Klappen vom Steinkem sehr erleichtert.^) 

Auch Oxydation und Reduktion spielt bei 
der FossUpräparation eine Rolle. Man kann damit 
kalkige Fossilien, die in dichtem festen Kalk- 
stein eingeschlossen mechanisch nur sehr mühsam 



^) Mit Ätznatron zn reinigen empfiehlt sich nicht, da 
sich dabei mit der Kohlensäure der Luft Natriumkarbonat 
bildet, das zu schwer löslich ist und den zersetzten Ton 
zementieren hilft. 



Cheiiif sehe Präparation • 65 

und schwer zu präparieren sitid, auf folgende Weise 
leicht präparierbar machen (Nr. 33). Man verwandelt 
den Kalk durch sehr langsames und ganz allmählich 
gesteigertes Olühen in Ätzkalk und läßt diesen 
wieder durch längeres Liegen an der Luft sich in 
kohlensauren Kalk umbilden. Letzteres wird zweck- 
mäßig beschleunigt, wenn man das gebrannte Stück 
nftter eine Olasglocke mit Ölabschluß bringt und 
Kohlensäure, die durch ein mit Chlorkalzium gefülltes 
Bohr entwässert i9t, so lange einleitet, bis das 
Niveau des Öles sich gleich hält d. h. bis der Kalk 
keine Kohlensäure mehr aufnimmt. 

Das Gestein wird dabei so kreideWeich, daß sich 
die FossiUen leicht mechanisch präparieren lassen. 
Mißlich ist aber, daß bei dem Verfahren größere 
Stücke leicht zerspringen und daß alles gleichmäßig 
weiß wird. Durch sehr langsames Glühen kann 
jedoch die erstere Gefahr sjbark verringert werden 
und durch Tränken mit Lacklösungen (siehe Seite 69) 
ist man im Stande, das Fossil sich im Aussehen etwas 
vom Gestein abheben zu lassen. 

Oxydation allein wird in dem in der Paläo- 
Zoologie seltenen Falle angewendet, daß ver- 
kohlte organische Substanz aufzuhellen ist 
z. B. manchmal bei Graptolithen. Hat man deren 
Reste aus dem umschließenden Kalkstein mittels ver- 
dünnter Salzsäure befreit und sie gegebenenfalls noch 
mit Flußsäure behandelt und dann gut ausgewaschen, 
so bringt man sie in Alkohol. Sie sind dann in der 
Regel undurchsichtig. Am besten zum Aufhellen ist 
ein Einlegen in unterchlorigsaures Kali (Eau 
de Javelle), wobei darauf zu achten ist, daß der 
Prozeß nicht zu weit, d. h. bis zur Zersetzung des 
Fossils geht. Durch Wiedereinlegen in Alkohol wird 
er allerdings rasch unterbrochen, doch zerbrechen 

Stromer, Paläozoologisohes Praktikum. 5 
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dabei die zarten Objekte leicht. Nach dem Aus- 
waschen werden sie wieder in Alkohol gelegt, dann 
mit Chloroform, Toluol oder ähnlichen Substanzen 
aufgehellt und schließlich in Eanadabalsam einge- 
bettet (siehe Seite 42 ff!), womöglich zwischen zwei 
sehr dünne Objektträger, um sie unter Vergrößerung 
von beiden Seiten studieren zu können. 

Das Zerstören organischer, namentlich pflanz- 
licher Substanz kann endlich manchmal notwendig 
werden, wenn es sich darum handelt, winzige tierische 
Reste, vor allem Gehäuse von Foraminiferen, möglichst 
rein zu gewinnen (Nr. 21, S. 12 — 13). Das durch Ab- 
schlämmen gewonnene Material wird dazu in einer 
Glasbüchse mit der 4 bis 5 fachen Wassermenge über- 
gössen . und einige Messerspitzen von Natrium- 
superoxyd zugesetzt. Man rührt einige Male mit 
einem Glasstabe um und läßt dann die Masse einige 
Tage stehen. Wenn die Entwicklung von Gasblasen 
aufgehört hat, so erneuert man den Zusatz des 
Pulvers und das weitere Verfahren, bis die Pflanzen- 
reste stark zersetzt sind und solange in der Flüssig- 
keit schweben, daß man sie nach kurzem Kochen 
leicht abschwemmen kann. 

Befinden sich in einem bituminösen Gestein in 
Kalkspat erhaltene Fossilien, die gleichfalls durch 
Bitumen gefärbt und deshalb schlecht erkennbar sind, 
so kann man sie nach Wulff (Nr. 34 des Literatur- 
Verzeichnisses, an einem angeschliffenen Stücke durch 
Erhitzen auf einem Bunsenbrenner besser sichtbar 
machen. Der Kalkspat wird nämlich dabei viel 
schwerer oxydiert als das Gestein, bleibt also unver- 
ändert. Das Gestein aber wird hell, so daß sich die 
dunklen Fossilreste gut davon abheben. 
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5. Das Untersuchen und Abbilden tierischer 

Fossilien 

So verschiedenartig natürlicherweise die Unter- 
suchungsmethoden bei den verschiedenen Tiergruppen 
sein müssen, so lassen sich doch einige allgemeine 
Ratschläge geben, die im folgenden für die Unter> 
suchungen mit bloßem Auge getrennt von denen, bei 
welchen eine Vergrößerung angewandt wird, vor- 
gebracht werden sollen. Zunächst ist aber besonders 
hervorzuheben, was schon wiederholt betont wurde, 
daß die Untersuchung schon bei dem Sammeln 
der Fossilien einzusetzen tat (Seite 5 und 9 — 10) und 
daß sie während der Präparation nicht aussetzen 
darf (S. 17, 23, 38, 56). Die endgültige Unter- 
suchung allerdings hat erst nach vollständiger 
sorgfältiger Präparation und Reinigung der 
Objekte, stattzufinden. 

Da der Paläontologe gewöhnlich nur mit dem 
Skelett, soweit es an anorganischen Bestandteilen reich 
ist, und nur allzu häufig bloß mit ^vereinzelten Teilen 
oder Bruchstücken desselben zu tun hat und daraus 

Schlüsse auf den Bau und die Funktion nicht nur der 

» 

einzelnen Organe, sondern auch auf Bau, Gestalt und 
Lebensweise des ganzen Tieres zieht, ist die Gefahr 
für ihn sehr groß, die Bedeutung dieser Reste für den 
Gesamtorganismus zu überschätzen und zu vergessen 
daß es nur Teile von oft recht unwichtigen Organen sind, 
oder sich in Einzelbetrachtungen und -Beschreibungen 
zu verlieren. Deshalb muß er bei seinen Unter- 
suchungen stets im Auge behalten, dai^ der tierische 
Organismus eine Einheit bildet, in der die fossil fast 
niemals erhaltenen Weichteile das Primäre und 
Wichtigste sind, daß die Hartteile von jenen gebildet, 
ernährt und beeinflußt werden, also in ihrem Wachstum, 
ihrem Bau und ih rer Form von ihnen abhängig, dem 

5* 
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nach sekundäre Gebilde sind. Diese Erwägungen 
bewahren einesteils vor jener Gefahr, zeigen aber 
andemteils, daß die genaue Untersuchung der Form, 
der Wachstumsspuren und der Struktur der erhaltenen 
Beste mannigfache und oft zwingende Schlüsse auf 
die Natur der sie bildenden und umgebenden, nicht 
erhaltungsfähigen Weichteiie zuläßt. Deshalb muß 
man aber auch stets danach trachten, sich über den 
Zusammenhang der erhaltenen Teile untereinander 
ebenso wie mit den nicht erhaltenen klar zu werden 
und, wenn irgend möglich, den G^samtbau der Tiere, 
auch die Funktion seiner Organe und die Lebensweise 
der Tiere im Auge zu behalten. Plastische, wenn 
auch vereinfachte Rekonstruktionsversuche, aueh 
bloße zeichnerische Rekonstruktionen sind, dazu be- 
sonders geeignet. . Überhaupt kann nicht genug* 
empfohlen werden, selbst zu zeichnen, da dies 
nicht nur im Beobachten übt, sondern zwingt, genau 
und allseitig zu beobachten. 

Bei makroskopischer Untersachang^ sind be- 
sonders Objekte niit sehr schwachem Reliefe d. h. in 
erster Linie plattgedrückte Fossilien, in einseitig ein- 
fallendem Lichte zu betrachten und dabei mehrfach 
zu drehen, da gewisse Einzelheiten bald bei der Be- 
leuchtung von einer bald von der anderen Seite gut 
sichtbar werden. 

Bei flachen Abdrücken oder auch bei Quer- 
schnitten auf einer Gesteinsoberfläche macht ganz 
schwaches Anfeuchten, manchmal nur durch Anhauchen, 
die Grenzen oft deutlicher. Dies hängt damit zusammen, 
daß eine rauhe Oberfläche das Licht von unzähligen 
verschieden gerichteten Flächen zurückwirft, das An- 
feuchten der Oberfläche aber feinste Rauhigkeiten aus- 
gleicht und so eine mehr einheitlich reflektierende Fläche 
schafft. Da das Fossil nun oft eine weniger rauhe 
Oberfläche hat als das GFestein, hebt es sich bei 
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schwachem Anfeuchteii deatlicher von ihm ab, weil 
dessen Raohigkeiten dabei nicht ausgeglichen werden. 

Anf derselben Grundursache beruht auch, daß 
durch Tränken mit Lacklösung Fossilgrenzen manch- 
mid deutlicher werden, da die Fossilien infolge anderer 
Porosität eine abweichende Menge von Lack auf> 
nehmen und dann das Licht anders reflektieren als 
das G^tein, Stärkeres Benässen oder ein spiegelnder 
Lacktiberzug jedoch verwischt feinere Skulpturunter- 
schiede und macht deshalb genaue Untersuchung un- 
möglich. Manchmal aUerdings läßt die andere Licht- 
iH^chung unter Wasser oder die . verschiedene Ver- 
färbung der Stoffe bei Durchfeuchtung gewisse Dinge, 
besser hervortreten als an der 'Luft. 

Als wertvoll hat sich mehrfach die Röntgen- 
Auf nähme zur Untersuchung fossiler Beste erwiesen. 
Besonders brauchbar ist sie, um in diluvialen Kiefer- 
knochen die Zahnwurzeln, Ersatzzähne und den Ver- 
lauf der Enochenbälkchen sichtbar zu machen, wobei 
sie ein Aufmeißeln oder Zerschneiden der Knochen 
erspart. (Nr. 39 des Literatur -Verzeichnisses.) Aber 
auch bei vollkommen fossilisierten Resten läßt sich 
die Böntgen-Photographie mit Erfolg anwenden, 
apeneli wenn starke Unterschiede in der Strahlen- 
durchlässigkeit von Fossil und Gestein vorhanden 
sind. (Nr. 35 und 37 des Literatur-Verzeichnisses.) Be- 
sonders undurchlässig sind vererzte Beste, z. B. in 
Schwefelkies oder Brauneisen verwandelte, viel 
weniger kalkige, noch etwas weniger Knochen und 
am durdilässigsten verkieselte oder verkohlte. Anderer- 
seits ovcbienr sich die-^est^ne nach ihrer Durchlässig- 
keit ungefähr folgendermaßen: Kohle und bituminöse 
Schiefer, Quarzsandsteine, Ton und Tonschiefer und 
endlich Kalksteine; Erze sind undurchlässig. Ver- 
ena Beste, weniger gut kalkige, auch Knochen, die 
in Kohle oder bituminösen Schiefer eingeschlossen 
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sind, umgekehrt auch wohl von Erz erfüllte Hohlräume 
in einem kalkigen Fossil, heben sich also in der 
Röntgenaufnahme deutlieh ab; auch in Tonschiefer 
oder Quarzsandstein befindliche Reste lassen sich unter 
sonst günstigen Umständen darin erkennbar machen, 
kieselige Fossilien aber kann man nicht auf diese 
Art photographieren. 

Verschiedenheiten in der Röntgenröhre, ob hart 
oder weich, frisch oder viel gebraucht, Belichtungs- 
dauer, Stromstärke und Entfernung des Objektes von 
der Antikathode sind natürlich von großem Einfluß 
auf das Gelingen der Aufnahme. Vor allem aber ist 
die Dicke des Objektes von Bedeutung. Bisher ist 
es nur gelungen, Oesteinsplatten bis zu höchstens 
5 — 10 cm Dicke mit Erfolg zu durchleuchten, und man 
mußte verhältnismäßig lange belichten z. B. bei Quarz- 
sandstein mit Gundelach- Röhren etwa eine Minute 
auf je 1 cm Dicke, also mit längeren Unterbrechungen, 
um die Röhre nicht zu sehr in Anspruch zu nehmen. 

Ist das Verfahren also ein nur in sehr beschränktem 
Maße brauchbares, so ist es doch vor allem von Wert, 
wenn es sich darum handelt, das Vorhandensein, die 
Lage und die Umrisse, auch die ungefähre Dicke noch 
ganz im Gestein eingeschlossener Reste nachzuweisen, 
um zu wissen, ob und wie ein Herauspräparieren 
stattzufinden hat oder wenn ein solches sich aus 
irgendwelchen Gründen verbietet. 

Was im übrigen die bildliche Wiedergabe 
von Fossilien anlangt, so erscheint bei unvoll- 
ständigen oder stark verdrückten Resten sehr häufig 
die Beigabe einer, wenn auch nur vereinfachten oder 
schematischen Rekonstruktionsfigur wünschenswert. 
Niemals sollte aber bei Originalbeschreibungen nur 
eine Rekonstruktion statt der Wiedergabe des Natur- 
objektes gegeben werden, außer wenn im Text genau 
beschrieben wird, wie letzteres beschaffen' ist, damit 
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Kombiniertes von wirklich Beobachtetem einwandfrei 
unterschieden und Beschreibung wie Abbildung kritisch 
beurteilt werden kann. 

Ist man sicher, gewisse Linien z. B. Lobenlinien 
an Ammoniten-Steinkemen, Nähte an Echinodermen- 
oder Trilobiten-PÄnzem und an Wirbeltierknochen 
festgestellt zu haben, so ist es oft gut, sie farbig 
nachzuziehen, um sie für die Wiedergabe deutlicher 
zu machen. Sind sie aber an sich klar genug sichtbar 
oder besteht Unsicherheit über ihren Verlauf, so 
unterläßt man dies besser, um das Naturobjekt selbst 
Tvirken zu lassen bezw. um keine Sicherheit vor- 
zutäuschen. 

Bei photographischer Wiedergabe von Fossilien 
stört oft nicht nur, daß Risse als dunkle Linien zu 
stark hervortreten, sondern daß die ganze plastische 
Gestaltung infolge von Verschiedenfarbigkeit (Fleckig- 
keit) oder von spiegelnden Flächen des Objektes, 
letzteres besonders bei schmelzbedeckten Zähnen, 
unklar wird. Es läßt sich beseitigen, indem man das 
Fossil vor der Aufnahme mit stumpfen Wasserfarben 
gleichmäßig übermalt, die man danach leicht wieder 
abwaschen kann. 

Bei verkleinerter oder vergrößerter Wiedergabe 
ist der Maßstab genau anzugeben oder ein solcher 
mitzuphotographieren. Wünschenswert ist, zusammen- 
l^ehörige oder zu vergleichende Objekte in gleichem 
Maßstabe oder doch in einfachen, leidit zu schätzenden 
Verhältüissen wie V2» Va» V4 ^w. abzubilden, um eine 
Vorstellung der wahren Größenverhältnisse zu er- 
leichtem. 

Erwähnenswert ist endlich, daß eine stereo- 
skopische Wiedergabe von Fossilien oder von deren 
Abdrücken oft ausgezeichnet plastisch und klar 
wirkende Bilder gibt. 
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Fos^Uunteirsnoliiuig unter TeigrSlIenuig ist 

voD außerordentlicher Wichtigkeit and zur Ent- 
scheidung sehr vieler Fragen unumgänglich notwendig. 
Die Prüfung der feinen Struktur der Fossilien klärt 
ja oft erst über deren wahre Natur auf, sie erlaubt 
Schlüsse auf die ontogenetische Entstehung der Skelett- 
teile und oft auch auf deren mechanische Beanspruchung^ 
z. B. der Verlauf der Bälkchen im Skelett von Echi- 
nodermen und in der spongiösen Substanz von Wirbel- 
tierknochen. Vor allem ergibt sie systematisch 
sehr wichtige Resultate, denn die feine Struktur hat 
sich vielfach als äußerst charakteristisch für größere 
oder kleinere Tiergruppen, manchmal auch für 
Gattungen erwiesen. Häufig lassen sich Fossilien^ 
die in der äußeren Form nicht oder kaum unter- 
scheidbar sind, sofort und scharf nach ihrer Struktur 
trennen z. B. isomorphe Oehäuse von Foraminiferen, 
die^ Röhren der Vermetidae und gewisser Serpulae, 
Zähne mancher Lamnidae und Carchariidae. Daß 
endlich bei vielen sehr kleinen Tierresten eine Unter- 
suchung unter Vergrößerung unumgänglich ist, braucht 
nicht besonders betont zu werden. 

Bei kleinen plastischen Körpern wieForaminiferen^ 
Bryozoen und Ostracoden, auch bei feinen Skulpturen 
wendet man mit großem Vorteil stereoskopische 
Lupen oder Mikroskope an; nicht nur das plastisdie 
Sehen, sondern auch die gleichmäßige Beanspruchung 
beider Augen des Beobachters läßt diese Empfehlung 
gut begründet erscheinen. Um auch an großen 
Objekten so arbeiten* zu können, veiweudet mai^ 
Oestelle, an welchen die Linsen sich in alle möglichen 
Richtungen einstellen lassen, wie sie die berühmte 
Firma Zeiß in Jena herstellt. Als Unterlage heller 
Reste verwendet man am besten ein schwarzlackiertes 
und mit aufgebogenen Rändern versehenes Blechstück. 
Auch unter dem gewöhnlichen Mikroskop bei auf- 
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falleDdem Lichte, das manches oft besser sehen läßt 
aM durchscheinendes, kann man diese Unterlage zweck- 
mäßig gebrauchen. 

So starke Vergrößerung, daß eine Ölimmersion 
nötig wäre, kommt übrigens in der Paläontologie 
kaum je zur Anwendung, Standlupen und Mikroskope 
mit bis zur sechshundertfachen Vergrößerung geniigen 
fast stets. Dagegen wird sehr oft mit £rfolg da& 
Polarisationsmikroskop mit drehbarem Objekt- 
tisch und zwei Nikols angewandt, -wenn auch feine 
Messungen der Stärke der Polarisation, Feststellung 
der optischen Achsen usw. nur äußerst selten nötig 
sind. Dafür sind ja auch die normalen Dünnschliffe 
von Fossilien zu dick (siehe Seite 56!). 

Gewöhnlich handelt es sich nur um die Fest- 
stellung, ob doppelt brechender Kalkspat oder einfach 
brechende Kieselsäure z. B. bei Foraminiferen und 
Spongiennadeln, oder der besonders stark licht- 
brechende Schmelz auf Zähnen und Hautknochen von 
Wirbeltieren vorhanden ist, was unter gekreuzten 
Nikols des Mikroskopes also bei dunklem Gesichts- 
felde und bei Drehen des zentrierten Objekttisches 
unschwer zu machen ist. Bei dem Drehen um 360^ 
bleibt nämlich ein einfach brechender Körper dunkel^ 
ein doppelt brechender wird in jedem Quadranten 
abwechselnd dunkel und hell, letzteres in der Regelt 
mit bestimmten Farben (chromatische Polarisation). 
Bei Fossilien ist übrigens stets zu beachten, daß 
Pseudomorphosen nicht selten sind, d. h. daß ursprüng- 
lich kalkige Skelette durch Kijßsielsäure, Eisen usw. 
ersetzt sein können, oder kieselige durch Kalk,. 
Eisen usw.; der einfache Befund ist daher kritisch 
zu behandeln. Die winzigen Kalkkörperchen der 
Coccolithophoridae (Autoflagellata) endlich lassen sich,, 
da ihre optische Achse senkrecht durch ihre Mitte 
geht,\ bei der Anwendung einer Kondensorlins& 
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<1. h. bei konvergentem Licht unter gekreuzten Nikols . 
leichter aus feinst^ Gesteinsstückchen herausfinden 
als bei gewöhnlichem Lichte, da sie dabei durch ein 
schwarzes Kreuz (Achsenkreuz) ausgezeibhnet sind, 
das sich bei dem Drehen deis Objekttisches mitdreht. 

Bei Wiedergabe vergrößerter Bilder ist 
natürlich stets die Stärke der Vergrößerung anzugeben 
und bei mikroskopischen Bildern, ob sie in auffallendem 
^der durchscheinendem Lichte aufgenommen sind. Bei 
mäßiger Vergrößerung sind womöglich einfache, leicht 
vergleichbare Größen zu wählen und die wahren 
Dimensionen des Objektes, wenn auch nur durch die 
Längen der Arme eines rechtwinkligen Kreuzes 
anzugeben. 

Da das Mikroskop nur das Bild einer Ebene 
scharf sichtbar macht, muß man durch höheres oder 
tieferes Einstellen seines Tubus auch die darüber 
und darunter liegenden Einzelheiten verfolgen. Im 
zeichnerischen Bilde, zu dessen Herstellung gewöhnlich 
«in einfacher Zeichen apparat, im wesentlichen ein 
dreikantiges neben dem Okular anzubringendes Prisma, 
verwendet wird, pflegt man das in mehreren Ebenen 
übereinander Gesehene in einer Figur zu vereinigen, 
soweit damit ein vollständigeres und verständlicheres 
Bild des Ganzen erhalten wird. Die Mikrophoto- 
graphie hat demgegenüber den Vorteil größerer 
Treue, aber sie gibt eben nur eine Ebene scharf 
wieder und oft unwesentliche Einzelheiten, Farbflecke, 
Sprünge usw., wenn sie sic"h hell oder dunkel hervor- 
tun, in oft recht störender Weise. 



^ Spezieller Teil — Foraminifera * 75 



II. Spezieller Teil 

Den großen Unterschieden zwischen den fossil 
erhaltenen Besten aus den verschiedenen Tiergruppen 
müssen natürlich die Metiioden des Suchens, Sammeins, 
Präparierens und der Untersuchung Rechnung tragen, 
i?srie schon aus dem bisher Ausgeführten hervorgehen 
-dürfte. Es scheint aber trotzdem angebracht, *im 
-folgenden bei den einzelnen Tiergruppen kurz unter 
Hinweis auf die genauen Ausführungen des ersten 
Teiles zu erwähnen, welche Methoden besonders in 
Betracht kommen. 

I. Foraitiinifera 

Da es sich in der Regel um winzige Körperchen 
.liandelt, sind dafür fast alle die Methoden anzuwen- 
den, die für solche im ersten Teile angegeben sind; 
der größte Teil der dort, dafür angeführten Literatur 
bezieht sich ja speziell auf Foraminiferen. Die aus- 
führlichsten Angabeil enthält Debes (Nr. 21 des 
Literatur- Verzeichnisses), sehr viel auch Chapmann 
<Nr. 20) und vor allem Keilhack (Nr. 1, Seite 452—468), 
wichtige auch Stelzner (Nr. 24) über die Trennüngs- 
inethoden, Altpeter (Nr. 18, Seite 86—90) über An- 
fertigung von Serienschnitten und Beisel (Nr. 19, 
Seite 5 — 6) über die von künstlichen Steinkemen. 

Bei festen Gesteinen muß man nicht nur mit 
der Lupe nach Foraminiferen suchen, sondern unbe- 
dingt 'auch Dünnschliffe machen (S. 49 ff.). Da man 
bei diesen nur willkürliche Schnittebenen durch die 
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einzelnen Formen erh&lt, sind mehrere anzufertigen^ 
um durch Kombination der einzelnen Schnittbilder^ 
eine möglichst gute Vorstellung des Baues der ge- 
schnittenen. Arten zu erhalten. Diese wird allerdingfs- 
fast stets eine unvollkommene bleiben, da bei eineir 
solchen Kombination Unsicherheiten und Irrttimeir 
kaum vermeidbar sind, und die Oberflächenskulptur^ 
die bei sehr vielen Foraminiferen in der Detailsyste- 
matik eine große Bolle spielt, so gut wie völlig un- 
bekannt bleibt. 

Deshalb muß man trachten, die Foraminiferen 
möglichst isoliert zu erhalten, was durch Sieben und 
Schlämmen geschieht (S.39ff.). Lockere Gesteine lassen 
sich unmittelbar derartig behandeln, feste aber muß- 
man erst in solche umwandeln, sei es durch einfaches 
Zerklopfen, wobei die Gehäuse manchmal gut heraus- 
springen, oder bei sehr weichen durch Behandeln mit 
einer Bürste (S. 22), häufiger durch Kochen (S. 18)^ 
Zersprehgen mittels Kristallwachstums (S. 18) oder 
durch Behandeln mit Alkalien (S.63ff.). Kieselige oder 
verkieselte Gehäuse endlich lassen sich durch Säureil 
aus kalkigen Gesteinen gewinnen (S. 58 ff.). 

Die isolierten Reste werden am praktischsten mit 
Hilfe der Thouletschen Lösung gesondert (S. 41 ff.) oder 
unter einer womöglich stereoskopischen Vergrößerung 
einfach ausgelesen (S. 40) und in gut etikettierten 
Glasröhrchen verwahrt. Dauerpräparate von Forami- 
niferen und von deren Dünnschliffen stellt man in. 
der auf Seite 42 ff. und 54 ff. angegebenen Weise her. 

Die Untersuchung erstreckt sich zu rein syste- 
matischen Zwecken oft nur auf die äußere Form 
und Skulptur, was am besten mit auffallendem Lichte- 
und stereoskopischer Vergrößerung auf einer schwärzen 
Platte geschieht (S. 72), oft. aber ist auch dazu eine 
genaue Erforschung des inneren Baues der Gehäuse* 
und der Wandstruktur nötig. Dazu empfiehlt sich. 
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bei leeren Oehäusen die Anfertigung künstlicher 
Steinkeme (S. 47 — 48), auch die von Serienschnitten 
iß, 48 — 49), gewöhnlich aber die von möglichst 
:genan orientierten Dünnschliffen (8. 54 ff.). IMese 
Präparate werden dann unter dem Mikroskope bei 
durchfallendem Lichte untersucht, wobei zur Unter- 
scheidung kieseliger und kalkiger Formen die 
Polarisation zur Anwendung kommt (S. 73). 

2. Radiolaria 

In der Regel sind die mikroskopisch kleinen 
Oerüste in sehr festen kieseligen Gesteinen z. B. in 
JEomsteinen, seltener in Phosphatknollen einge- 
ischlössen. Deshalb ist es nur möglich, sie in Dünn- 
oschliffen zu finden und darin zu untersuchen (S. 54ff. 
und 72 ff.). Im Tertiär kommen die Eieselgerüste 
aber öfters auch in weichen Gesteinen vor, aus denen 
man sie durch Behandeln mit Salzsäure (S. 58 ff.) und 
Schlämmen (S. 39 — 40) gewinnt und mittels derThoulet- 
«chen Lösung (S. 41 — 42) isolieren kann. Dreyer: Der 
Tripoli von Caltanisetta (Jena Zeitschr. f. Naturw. 
Bd. 24, 1890, S. 68—70) machte darüber einige An- 
gaben. Dauerpräparate stellt man in der auf Seite 42 ff. 
angegebenen Weise her und untersucht sie mikro- 
43kopi8ch (S. 72 ff.) mit starker Vergrößerung. 

3. Flagellata 

Da sowohl die Ealkkörperchen der Coccolitho- 
phoridae als die Eieselgerüste der Dictyochidae be- 
sonders winzig sind, nämlich nur wenige fA groß, 
erhält man die bei dem Schlämmen (S. 39) zu finden- 
den Reste in ihrer großen Mehrzahl nicht im Boden- 
isatze, sondern in der schwebenden Trübe (S. 40). 
In einem Tropfen derselben, den man auf einem 
Objektträger unter einem Deckgläschen bei sehr starker 
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Vergrößerung untersucht, findet man, die ersteren 
wegen ihrer Doppelbrechung am besten mit Hilfe der 
Polarisation (S. 73 — 74). Die Eieselgerüste aber kano 
man durch Säuren möglichst von kalkigem Materii^ 
.befreien (S. 58.ff. und .63), nur muß man darauf acht 
geben, die winzigen Gebilde dabei und bei dem nach- 
folgenden Auswaschen nicht- wegzuspülen. Besonder» 
reiche Proben bettet man schließlich auf dem Olpjekt- 
träger in einen Tropfen Eanadabalsam ein und 
bedeckt sie mit einem ganz dünnen Deckgläschen 
(S. 43 ff.), um sie bei durchfallendem Lichte mit sehr 
starker Vergrößerung untersuchen zu können. 

4. Spongiae 

Gemäß ihrer Lebensweise findet man die Reste 
von Ealkschwämmen in Ablagerungen marinen Seicht- 
wassers, meistens in kalkhaltigen tonigen oder san- 
digen Schichten, die von Kieselschwämmen aber, ab- 
gesehen von den Spongillidae, fast nur in solchen 
tiefen Meerwassers, also häufig in reinen Kalken. 
Äußerlich sind die Schwammrest/ß meistens recht 
unscheinbar, eine Betrachtung mit der Lupe erlaubt 
jedoch oft an herauswittemden Nadeln den Wert 
solcher Knollen zu erkennen. Wesentlich für ihre 
Bestimmung ist die äußere Form auch nur in engen: 
Grenzen, die Struktur, vor allem aber die Skelett- 
elemente, die Nadeln, sind am wichtigsten. Leider 
findet man sie bei den sehr zahlreichen Schwämmen 
ohne festes Skelett nur noch äußerst selten in ur- 
sprünglichem Zusammenhange und kann sie dann 
nur ausnahmsweise näher bestimmen. 

Die Nadeln werden, falls sie kieselig oder ver- 
kieselt sind, durch Säuren herausgeätzt, wenn irgend 
möglich, noch in ursprünglichem Zusammenhange;^ 
die auf Seite 59 ff. beschriebene Ätzvorrichtung kann 
deshalb in Rücksicht auf die zarten Schwammskelette 
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gute Dienste leisten. Sehr oft sind aber die Skelette 
nur teilweise verkieselt oder ihre ursprünglich kiese- 
ligen Nadeln aufgelöst und durch Kalk oder Eisen, 
ersetzt. Auch in letzteren Fällen sind jedoch nicht 
selten einzelne Skeletteile oder Nadeln noch kieselig. 
Deshalb muß man zuerst mit sehr verdünnter Säure 
anätzen und nach dem Trocknen mit einer Lupe 
prüfen, Mrie weit -die Ätzung gehen darf und wo sie 
Erfolg verspricht. Isolierte in lockeren Schichten oder 
in künstlich zerkleinerten Gesteinen (S. 18 und 63)< 
befindliche Skielettnadeln gewinnt man durch 
Schlämmen (S. 39 — 40) und kann sie mittels der 
Thouietschen Lösung isolieren (S. 41—42). Die syste- 
matisch sehr wichtigen Fleischna^deln sind aber so 
zart und fein, daß sie bei dem Schlämmen in der 
Trübe schweben, also wie die Reste der Flagellata. 
(S. 77) zu behandeln sind. Nicht kieselige Skelette end-^ 
lieh muß man in Dünnschliffen untersuchen (S. 49ff.)^ 
die natürlich in mehreren gut orientierten Richtungen 
den Schw^ammkörper zu durchschneiden haben. Oft 
^nügt aber, nur die angeätzte trockene Oberfläche 
womöglich stereoskopisch (S. 72) oder nur ange- 
schliffene und polierte Partien (S. 36) in auffallendem 
Lichte zu untersuchen, wenn es sich lediglich um rein 
systematische Feststellungen handelt. 

Die Nadeln wie die Schliffe werden unter dem. 
Mikroskop untersucht (S. 72 ff.). Sehr zu beachten 
ist, daß unveränderte Kieselnadeln sich am besten bei 
dem Einbetten in Kanadabalsam abheben, kristallinisch 
und mehr oder weniger doppelt brechend gewordene 
aber in Glyzerin. Polarisation endlich erlaubt an 
sich zwar Kalk- und Kieselnadeln leicht zu unter- 
scheiden, bei fossilen kommt aber, wie oben erwähnt^ 
Pseudomorphose so häufig vor, daß die Form dier 
Nadeln gegenüber der chemischen Zusammensetzung 
den Ausschlag gibt. 
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Bemerkangen über die Präparierungsarten fossiler 
Schwämme finden sich übrigens nur wenige in Zittel 
{Stadien über fossile Schwämme in Abh. kgl. bayer. 
Akad. Wiss. München 1877 Bd. 73 Abh. 1, S. 9—10) 
und einige in Schrammen (Kieselspongien der oberen 
Kreide von Nordwestdeutschland, Paläont. Suppl. Bd. 5, 
1910/12, S. 10—12). 

5. Cnidaria 

über diese mannigfaltige Klasse ist wenig Be- 
sonderes zu bemerken. Die Untersuchung ihrer 
Kalkskelette in bezug auf ihren Bau, ihre Entstehung 
und feine Struktur ist von größter Bedeutung; die An- 
fertigung von Anschliffen (S. 36) und Dünnschliffen 
(S. 49 ff.) und deren Untersuchung fast stets unter 
Vergrößerung (S.72ff.) spielt daher hier eine besonders 
große Rolle. Erwähnenswert ist, daß die Reinigung 
und Präparation von in Mergel eingebetteten Steinkoral- 
len am besten mit Hilfe von Alkalien (S. 73 ff.), von ver- 
kieseiten in Kalkstein erhaltenen Resten mit der von 
Säuren (S. 58 ff.) geschieht, da so die zarten Septen 
und ähnliche Gebilde rascher und unverletzter vom 
Gestein befreit werden als durch mechanische Präpa- 
ration. Gerade bei diesen Formen hat sich übrigens 
die Untersuchung der feinsten Skelettstruktur als 
• systematisch wichtig erwiesen. Sehr oft, z. B. bei 
Korallenkelchen läßt sich endlich deren Ontogenie an 
Serienschliff en nachweisen, wobei der auf Seite 38 
(Fig. 4) erwähnte Apparat zweckmäßige Anwendung 
findet. 

6. Graptolithi 

Über die Präparationsarten der Graptolithen 
macht Wiman (Nr. 25) ausführliche Angaben. Meistens 
kommen die zarten Reste in Tonschiefer vor und sind 
hier fast stets plattgedrückt und ihre Periderme pseudo- 
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morph als Silikat oder Schwefelkies erhalten. In 
diesen Fällen kann man sie durch Spalten des 
Schiefers mit einem Messer oder durch Kristall wachs- 
tumsdruck (S. 18) zwar einseitig -freilegen, aber kaum 
mit Erfolg weiterpräparieren. Plastisch erhalten und 
chemisch wenig verändert, aber viel seltener sind 
sie in Kalkstein, Tonmergeln oder Feuerstein. Aus 
ersterem befreit man sie mit Salzsäure (S. 58 ff.), bei 
Tonmergeln aber muß man zuerst den Kalk voll^ 
ständig mit Essigsäure entfernen, dann mit Flußsäure 
einwirken (S. 62); bei Feuersteinen endlich wendet 
man diese sofort in konzentriertem Zustande an. 
Die freigelegten und gut ausgewaschenen Periderme 
benötigen dann in der Regel ein starkes Aufhellen, 
was durch Oxydation geschieht (S. 65 — 66). Die fertigen 
Periderme werden am einfachsten wie zoologische 
Objekte in Alkohol aufbewahrt; um sie genauer zu 
xmtersuchen, werden davon Schnittserien gemacht 
(S. 48 — 49) und unter dem ' Mikroskop studiert. 

Bei der hier empfohlenen Freilegung durch 
Säuren erhält man aber nur die wohl ursprünglich 
chitinöse Substanz der Periderme. Nach der Ansicht 
mancher Forscher ist jedoch die Wand der Grapto- 
lithen mehrsphichtig; die kalkigen Wandteile gehen 
natürlich bei dieser Behandlung verloren. Um auch 
sie zu untersuchen, bleibt nichts übrig als Serienschliffe 
<S. 38) oder DünnscMiffe (S. 49ff.) zu machen. 

7. Vermes 

Die häufigsten Wurmreste, die Röhren, untersucht 
man genauer in Dünnschliffen (S. 49 ff.), da ihre feine 
Struktur systematisch wichtig ist. Die Gonodonten, 
sehr wahrscheinlich Kieferchen von Anneliden und 
G^phyreen, muß man mit der Lupe suchen oder durch 
Schlämmen gewinnen (S. 39 — 40). Bei ihrem Studium 
empfiehlt sich die Anwendung stereoskopischer Ver- 
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größerung (S. 72). Um sie von Wirbeiüerzähni^en 
zu unterscheiden, prüft man ihre feiiie Struktur in 
Dünnschliffen ebenso wie die d^r Serpulae gegenüber 
Vermetidae (S. 72). 

8. Echinodermata 

Die Skelette der StadielfaStiter ' sitid swair iln 
allgemeinen sehr gut erhaltungsfähig, bewegliche Teile 
fallen aber leicht auseinander, was besonders bei 
den Pelmatosoa mißliöh ist^ aber auch oft bei den 
Asterozoa und bei den Stacheln der Seeigel. Noch 
im Zusammenhange befindliche Reste sind deshalb 
besonders wertvoll und müssen also bei dem Suchen 
und Präparieren vorzüglich beachtet werden. An 
Asterozoa, deren Skelett in Schwefelkies umgewandelt 
in devonischem Tonschiefer von Bundenbach (Rhein- 
provinz) vorkommet, wurde zuerst mit Erfolg die 
Methode angewandt, mit Messingbürsten zu präparieren 
(S. 21). Auf diese Art erhielt man rasch schöne Habitus- 
exemplare, unverkieste Teile und feine Skulpturen 
wurden jedoch dabei zerstört. Die mühsame Präparation 
mit der Nadel ist deshalb vorzuziehen (S. 20 — 21); 
da bei den meisten Stachelhäutern strenge Fünfstrahli^- 
keit herrscht, genügt ja in der Regel, einen besonders 
gut erhaltenen Radius und Interradius ganz sorglält^ 
zu präparieren. Bei solch verkiesten Resten läßt sich 
übrigens mit Erfolg die Röntgenphotographie zur Fest- 
stellung der noch im Schiefer verborgenen Teile ver- 
wenden (S. 69 — 70), auch kann man sie mit Flußsäure 
herausätzen (S. 62). 

Allermeist sind die Reste der Stachelhäuter als 
Kalkspat erhalten, was bei der Präparation insofern 
Schwierigkeiten macht, als leicht eine Spaltung nach 
den Rhombenflächen schräg durch die Skelettelemente 
eintritt. Bei derartigen hellen Resten, die in lichtem 
Kalkstein lagen, machte übrigens Joh. Walther 
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(Paläontographica, Stuttgart 1S86, Bd. 32, S. 157) gate 
Erfahmngen mit Präparation and Untersuchung unter 
Wasser (S. 22). 

Um den Bau der Arme von Asterozoa klarzulegen, 
kann man auch Schliffserien in der auf Seite 38 
ausgeführten Weise machen. Bei Seeigelgehäusen, 
die in weichem Gestein z. B. in Schreibkreide ein- 
gebettet sind, läfit sich nicht nur die Außenseite 
nnter Wasser durch Bürsten reinigen, sondern können 
auch im Innern durch sorgfältige Präparation mit der 
Nadel (S. 20 und 21) wichtige anatomische Einzelheiten,, 
sogar die Lage von Weichteilen festgestellt, werden,. 
z. B. die des Darmes bei Schlammfressem, wo er schon 
bei Lebzeiten mit Schlamm, Foraminiferen usw. 
erfüllt war. 

Endlich ist die Anfertigung von Dünnschliffen 
(S. 49ff.) bei Stachelhäutern besonders zu empfehlen,, 
denn die mikroskopische Untersuchung der Struktur 
dürfte sich nicht nur bei Seeigelstacheln als syste- 
matisch wichtig erweisen. Die dazu nötigen orien- 
tierten Schnitte werden am besten mit einer Laub- 
säge hergestellt (S. 35—36). 

Die winzigen Kalkkörperchen der Holothuriae 
schließlich erhält man bei dem Schlämmen (S. 39 — 40) 
von lockerem oder künstlich gelockertem Gestein 
(S. 18 und 63). Man sucht sie unter einem Mikroskop 
aus (S. 40), bettet sie auf Objektträgern in Kanada- 
baisam ein (S. 42 ff) und untersucht sie mikroskopisch 
(S. 72). 

9. Bryozoa 

Die kleinen verkalkten Stöckchen der Gymnolae- 
mata, die oft auf Schaltieren aufgewachsen sind, findet 
man meistens nur durch Absuchen mit der Lupe oder 
durch Schlämmen (S. 39-40) von lockerem oder künstlich 
gelockertem Gestein (S. 18 u. 63). Zur Untersuchung 
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ihrer Oberfläche eignet sich 'besonders stereoskopische 
Vergrößerung mäßigen Grades (15 — 20fach), es müssen 
aber auch Querschliffe gemacht (S. 36^38) und unter 
mäßiger Vergrößerung studiert werden und sehr nötig 
sind Dünnschliffe in mehreren Richtungen (S. 49ff.), 
die mikroskopisch untersucht werden (S. 72 ff.). Sind 
endlich die Hohlräume der Stöckchen leer und rein, so 
kann man in der auf Seite 47 — 48 angegebenen Weise 
künstliche Steinkeme machen. 

10. Brachiopoda 

Bei mechanischer Präparation der Brachiopoden- 
schalen ist zu beachten, daß manchmal oberflächliche 
Schichten leicht abblättern oder am Gestein haften 
bleiben. Bei der Erhaltung in harten Mergeln 
empfiehlt sich das Herauspräparieren mit Hilfe von 
Ätzkali (S. 63 — 64), bei der in sehr hartem Kalk das 
mit Hilfe von Oxydation (S. 64 — 65) und bei verkieselten 
Schalen in kalkigem Gestein das mit Säure (S. 58 ff.). 

Bei der Untersuchung erweist sich nicht nur die 
Lupenvergrößerung der äußeren Schalenoberfläche, 
sondern auch die der inneren als systematisch wichtig^. 
Letztere läßt sich allerdings nur in günstigsten Fällen 
aus nicht zu hartem Gestein mit der Nadel genügend 
freipräparieren. 

Um die Fortsätze und Vertiefungen (Schloß, 
Septen, Sinus usw.) der Schaleninnenseite zu studieren, 
was sehr notwendig ist, prüft man in der Regel ihr 
Negativ auf der Oberfläche der Steinkeme. Zu diesem 
Zwecke muß man oft die Schale oder deren Reste 
vom Steinkerne abpräparieren, was nach Buckmajoi 
(Nr. 9 des Literatur -Verzeichnisses) bei faserigen 
Schalen gut durch Erhitzen über der Flamme und 
plötzliches Abkühlen (S. 18) geschieht, wobei die 
Schnabelgegend, wo die Schale am festesten am Kerne 
haftet, besonders zu erhitzen ist. Von größter Be- 
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deutung ist endlich die Untersuchung der Armgerüste. 
Dazu eignen sich natürlich besonders verkieselte 
Brachiopodenreste, die man herausätzt; in anderen 
Fällen muß man Serienschliffe machen, wozu das auf 
Seite 38 erwähnte Verfahren von Wert ist. 

II. Mollusca 

Die wesentlich aus Aragonit bestehende Schale 
der Weichtiere löst sich im Gegensatz zu derjenigen 
der Brachiopoden in der Regel leicht auf, deshalb hat 
man hier besonders häufig nur mit Abdrücken und 
Steinkemen zu tun. Nur bei den gekammerten 
Schalen von Gephalopoden sind aber Steinkeme für 
genaue Untersuchung besser geeignet als die Schalen 
selbst, deshalb muß man sonst zum mindesten danach 
trachten, auch die zugehörigen Abdrücke zu sammeln, 
da sie über die Skulptur der Schalenaußenseite unter- 
richten, die in der Detailsystehiatik meistens aus- 
schlaggebend ist (S. 9). Die Anfertigung von Ab- 
drücken, Abgüssen und auch von künstlichen Stein- 
kemen (S. 29 ff.) spielt demgemäß hier eine ziemliche 
Bolle. Beschalte Muschel- und Schneckenreste sind 
also allein vollwertig, oft aber sind die Schalen so 
mürbe und brüchig, daß ein Tränken und Härten am 
Fundorte selbst umumgänglich nötig ist, um sie zu 
retten (S. 8). Nicht unwichtig sind übrigens auch hier 
Strukturuntersuchungen der Schale, denn sie haben 
schon mehrfach systematisch brauchbare Ergebnisse ge- 
habt.^ Dünnschliffe sind also zu machen (S. 49 ff.) und 
mikroskopisch zu studieren (S. 72 ff.). Aus harten Kalken 
endlich lassen sich Molluskenreste manchmal durch die 
auf S. 64 — 65 erörterte Oxydationsmethode gewinnen. 

IIa. Lamellibranchiata 

Während über die Amphineura und Scaphopoda 
nichts Besonderes zu bemerken ist, erfordert die 
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Präparation der Muschelschalen doch kurze Erörterung. 
Wegen der großen Bedeutung des Schloßes sowie von 
Mantel- und Mnskeleindrücken ist es nötig, wenn 
irgend möglich, die Schaleninnenseiten zu studieren. 
Dazu genügt es oft, Steinkeme vorzunehmen oder 
Abdrücke der Innenseite einzelner Klappen oder diese 
durch Entfernung der Schalenreste erst freizulegen. 
Dies kann mit Hilfe der Präparation mit Meißeln und 
mit der Nadel, am Schlüsse auch mit dem Bohrapparat 
geschehen (S. 20 — 21), manchmal wird aber auch E^r- 
hitzen und plötzliche Abkühlung gute Dienste tun 
(S. 18). Ist die Schale geschlossen in tonhaltigem 
Gtestein erhalten, so kann auch die auf Seite 64 
empfohlene Methode mit Ätzkali sich als brauchbar 
erweisen. Verkieselte Schalen in Kalkstein, die man 
mit Säure allseitig frei legen kann (S. 58 ff.), eignen 
sich natürlich vorzüglich zum Studium der Außen- und 
Innenseite der Klappen. 

Läßt sich ein Herauspräparieren der Innenseite 
nicht durchführen, so können Serienschliffe durch die 
Schloßregion und danach anzufertigende Zeichnungen 
oder Modelle (S. 38) zu guten Ergebnissen fähren; 
bei Rudisten speziell sind endlich Strukturunter- 
suchungen der Schalen, also Schliffe, von größter 
systematischer Bedeutung (S. 54 ff.). Muschelreste, an 
denen das Schloß und die Bandansatzstellen gut zu 
sehen oder herauszupräparieren sind, erweisen sich 
also nach allem als besonders wertvoll, was bei dem 
Sammeln zu beachten ist. 

üb. Gastropoda 

Viele Schneckenhäuser, deren Jugendstadien oder 
die Kalkkörperchen von Arionidae sind so winzig, daß 
sie piit der Lupe gesucht werden müssen. Derartig 
kleine Reste gewinnt man aus lockeren Schichten 
durch Sieben und Schlämmen (S. 39 — 40); zum Sondern 
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leerer Häuschen kann auch die Thouletsche Lösung 
(S. 41—42) gfute Dienste tun. Oft muß dabei das Ge- 
stein erst künstlich gelockert werden, was durch Bürsten 
unter Wasser, Kochen, Zerfrieren oder Kristall- 
wachstum (S. 18 und 22) oder mit Hilfe von Alkalien 
(S. 63—64) geschieht; die Gefahr, daß dabei die 
Schäleben selbst .großenteils leidei;, ist allerdings 
ziemlich groß. Bei dem Sammeln und Präparierren 
von Schneckenhäusern ist übrigens besonders darauf 
zu achten, daß die Erhaltung des Schalenanfanges 
und der Mündung sowie etwaiger Deckel besonders 
wichtig ist; Steinkeme aber sind im allgemeinen sehr 
wenig brauchbar. 

Um bei Schneckenhäusern Spindelfalten, z. B. bei 
Nerineidae, involute Windungen und ähnliches zu 
studieren, muß man oft Schliffe machen (S. 36). Zu 
Untersuchungen winziger Gehäuse, von Embryonal- 
windungen und feinen Skulpturen eignet sich endlich 
besonders stereoskopische VergrößenjÜg (S. 72). 

lic. Cephaiopoda 

Da die gekammerten Gehäuse hier dünn und fast 
stets die Außen- und Innenseite ihrer Wand^ich parallel 
sind, geben ihre Steinkeme sehr gut die Größe und 
Form, auch das Wesentliche der äußeren Skulptur wieder, 
außerdem kann man nur an ihnen die so sehr wich- 
tigen Lobenlinien sehen ; sie sind daher sogar wissen- 
schaftlich wertvoller als noch beschalte Reste. Be- 
sonders wertvoll sind aber Reste mit vollständig 
erhaltener Wohnkammer. 

Sehr wichtig ist das Studium der Ontogenie der 
Schalen. Die kleinen Anfangsstadien, oft als verkieste 
Steinkerne erhalten, lassen sich manchmal durch 
Sieben und Schlämmen gewinnen (S. 39 — 40), wobei 
harte Gesteine sich öfters durch Kochen, Kristall- 
wachstum (S. 18) oder durch Behandeln mit AI- 
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kalien (S. 63= — 64) vorbereiten lassen. Meistens muß 
man aber größere Steinkeme zerbrechen, um Quer- 
schnitt, Skulptur und Lobenlinien der inneren Win- 
dungen sowie die Anfangskammer zu studieren. Dies 
geschieht gewöhnlich durch Zerschlagen oder Zer- 
brechen mit einer Zange; aber auch Erhitzen und 
plötzliches Abkühlen (S. 18) kann gute Ergebnisse 
haben. Die ersten Kammern und diie; unter 1 mm 
große Anfangskammer aber wird mit der Nadel 
präpariert (S. 20 u. 21). NachBranco (Paläontographica^ 
Stuttgart 1879, Bd. 26, S. 22) führt man es am' besten 
am Boden eines Pappkastens nahe an dessen Ecke 
in einer kleinen Vertiefung aus, in die man das 
Fossil mit. dem Finger drückt. Der Rand des Kastens 
verhütet, daß es verloren geht, wenn es dabei weg*- 
springt, was bei dem Druck mit der IsTadel leicht 
vorkommt. 

Die Untersuchung der kleinen Gegenstände wird 
natürlich sehr durch stereoskopische Vergrößerung' 
erleichtert (S. 72). Um den Sipho und die Struktur 
von Rostren von Belemniten, auch den Sipho von 
Nautiloideen zu studieren, muß man endlich Schliffe 
machen (S. 36). 

12. Arthropoda 

Die gelenkig verbundenen Skeletteile der Glieder- 
füßler finden sich meistens nur isoliert, vollständige 
Panzerreste sind deshalb sehr wertvoll. Sie sind am 
besten d. h. auch mit Extremitäten auf den Schicht- 
flächen sehr feinkörniger, dünnplattiger Gesteine 
plattgedrückt erhalten. 

Die feine Präparation mit der Nadel wie die 
Untersuchung wird durch stereoskopische Vergrößerung- 
erleichtert. Manchmal empfiehlt*sich auch eine Präpa- 
ration und Untersuchung unter Wasser (S. 22 und 69); 
sehr zarte Abdrücke z. B. von Insektenf iügeln sind 
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wiederum bei nur ganz schwachem Befeuchten am 
besten sichtbar (S. 68 — 69) und jedenfalls sind die Beste 
bei von verschiedenen Richtungen her einseitig ein- 
fallendem Lichte Äu betrachten (S. 68). 

12 a. Entomostraca 

Bei der Mannigfaltigkeit der niederen Krebse 
müssen natürlich auch deren Behandlungsarten ver- 
schieden sein. Für Copepoda und Branchiopoda 
gilt das oben Ausgeführte, mit dem Hinzufügen, daß« 
die in der Regel kleinen Reste nur bei sorgfältigem 
Absuchen der Schichtflächen womöglich mit der Lupe 
sich finden lassen, außer wo sie in Mengen auftreten 
wie öfters Estherien-Schälchen. Zu deren Bestimmung 
eignet sich übrigens nach Salinas (Nr. 27) sehr starke 
Vergrößerung der Schalenoberfläche. 

Die meistens winzigen Schälchen der Ostracoda 
verlangen im wesentlichen eine Behandlung wie die 
Foraminiferen (S. 75 ff.). Man gewinnt sie in der Regel 
durch Sieben öder Schlämmen (S. 89—40). Weiche Ge- 
steine kann man dazu mit einer Bürste unter Wasser 
vorbehandeln (S. 22), fegte durch Kochen oder mittels 
Kristallwachstums (S. 18) oder durch Behandeln mit 
Alkalien (S. 63). Gelingt es nicht, die Schälchen 
so zu isolieren, so bleibt nichts übrig, als sie mit der 
Nadel unter der womöglich stereoskopischen Lupe zu 
präparieren, wobei Außen- und Innenseite der Klappen 
freizulegen ist, da beide systematisch wichtig sind. 
Das Aussuchen der Schälchen und deren Unter- 
suchung endlich geschieht am besten auch unter 
stereoskopischer Vergrößerung (S. 40). 

Isolierte Kalkplatten der Cirripedia thoracica 
erhält man ebenfalls öfters bei dem Schlämmen. Bei 
ihnen ist manchmal die Untersuchung der feinen 
Struktur in Dünnschliffen (S. 54 ff.) von besonderem 
Werte. Bei Balanidae ist besonders auf das Vor- 
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handensein der beweglichen Scuta und Terga zu 
achten, die manchmal tief an den Mauerring der ver- 
schmolzenen Platten eingeiSunken erhalten sind. 

Bei den Trilobita schließlich erweisen sich Stein- 
kerne und Abdrücke der Rückenpanzer als sehr gut 
brauchbar, weil die Panzer in der Regel nicht sehr 
dick sind und vor allem ihre Innen- ^ und Außenftäche 
^ich im wesentlichen parallel ist, so daä die Ober- 
fläche des Steinkems ziemlich gut derjenigen des 
Panzers entspricht. Die Präparation geschieht ge- 
wöhnlich mit der Nadel. Bei mit Panzer erhaltenen 
Resten in zusammengerolltem Zustande können 
•Serienschliffe (S. 38) nicht nur über das systematis<^ 
sehr wichtige Hypostom, sondern unter günstigen 
Umständen auch über die Extremitäten Aufschlüsse 
gewähren. Manchmal scheint der Darm so mit 
Schlamm und Nahrungsresten erfüllt gewesen zu sein, 
daß man ihn in solchen Schliffen ebenfalls finden 
kann. Zur Untersuchung der Augen aber muß man 
Dünnschliffe machen (S. 54 ff.), wenn auch deren 
Oberfläche öfters bei auffallendem Lichte unter 
stereoskopischer Vergrößerui^ die Linsen gut er- 
kennen läßt. 

12 b. Malacostraca und Merostomata 

Für die vollständigen Reste der höheren Krebse 
und der Merostomata gilt das für die Aithropoda 
Ausgeführte. Öfters sind sie aber auch in harten 
Knollen erhalten, die durch Erhitzen und plötzliches 
Abkühlen sich nicht selten so zersprengen lassen 
•^S. 18), daß alle erhaltenen Teile gut sichtbar werden. 

Eine besonders erwähnenswerte Präparation kommt 
ausnahmsweise bei manchen Merostomata in Frage, 
wenn der chitinartige Panzer sich lokal derartig un- 
verändert in Kalkstein erhalten hat, daß man ihn 
Klurch Säuren (S. 58 ff.) frei herauspräparieren konnte. 
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Die in Kanadabalsam eingebetteten Stücke (S. 42 ff.) 
ließen sich bei durchfallendem Lichte vorzüglich 
studieren und photographieren. 

12 c. Arachnoidea, Myriopoda und inMcta 

Für die häufigste Erhaltung * brauchbarer Reste 
<lieser Klassen gilt das oben für die Arthropoda Aus- 
geführte. Besonders zu erwähnen ist nur die Er- 
lialtung in fossilem Harze, in Bernstein oder Kopal. 
Über dessen Aussuchen ist auf Seite 6 Einiges 
erwähnt. 

Wichtig ist, dieleider gar nicht seltenen Fälschungen 
zu erkennen. Sie sind nach Klebs (Nr. 4, S. 219ff.) 
meistens in der Weise hergestellt, daß in gespalten« 
B^-nsteinstücke trockene Organismenreste gebracht 
und mit Mastix unter Erwärmen eingebettet wurden. 
Einweichen der Stücke in starkem Alkohol löst den 
Mastix, so daß man die Kittränder erkennt. Da aber 
hei längerer Einwirkung von Alkohql der Bernstein 
leicht geschädigt wird, tut man besser, eine Nadel 
nur so stark zu erhitzen, daß sie Bernstein noch 
nicht, wohl aber Mastix zum Schmelzen bringt, und 
mit ihr verdächtige Stellen leicht zu berühren. 

Von Bedeutung ist auch die Unterscheidung des 
quartären Kopals der altweltlichen Tropen von dem 
eocänen Bernstein Preußens, da nach Klebs (Nr. 4, 
:S. 220 ff*) Verwechslungen öfters vorkommen. Kopal 
ist nach ihm vor allem blasser als Bernstein, weniger 
liart, wird bei längerem Erwärmen in der Hand 
klebrig und erweicht bei dem Polieren in Alkohol 
leichter als Bernstein. Gränz sicher ist die Ent- 
scheidung, wenn man 1 gr des gepulverten Harzes 
imit 10 ccm Kajeputöl 10 Minuten lang im Rück- 
flußkühler kocht und dann filtriert. Mischt man 
nämlich einen Teil des Filtrates mit d^m eineinhalb- 
iachen Volumen Schwerbenzin, so wird Bernstein 
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schwach opalisierend trübe, Kopal aber gibt eine 
flockige Abscheidung. 

Daß man die Einschlüsae nicht etwa durch Lösen 
des Harzes befreien, sondern sie nur durch Anschleifen 
und Polieren der Stücke gut sichtbar machen kann, 
ist schon auf Seite 45 — 46 ausgeführt, ebenso auf 
Seite 28 und 46 die Präparierung und Konservierung 
der Schliffe. Die "Untersuchung findet mit der Lupe 
und sehr oft unter dem Mikroskop statt (S. 72 — 73). 

13. Vertebrata 

Wie bei den Gliedertieren gehören vollständige 
Skelettreste von Wirbeltieren im allgemeinen zu den 
Seltenheiten, sie sind also besonders sorgfältig zu 
behandeln. Her ausgewitterte Teile machen oft erst 
darauf aufmerksam, wo ein Skelett noch im Gestein 
oder Boden steckt (S. 4). Kleinere Skelette findet man 
meistens in plattigen feinkörnigen Gesteinen ; es kann 
hier unter Umständen die Röntgendurchleuchtung im 
Gestein verborgene Teile finden helfen besonders in 
kohligen oder bituminösen Schichten (S. 69—70). 
Skelette von Wasserbewohnem, also besonders von 
Fischen, kommen auch nicht selten in harten Knollen 
vor, die man durch Erhitzen und plötzliches Abkühlen 
oft in geeigneter Weise zersprengen kann (S. 18). 

Werden größere Skelettreste gewonnen z. B* 
aus lockeren Schichten ausgegraben, so ist sofort 
sorgfältig darauf zu achten, welche Teile zu einem 
Individuum zusammengehören, wie ihre Lage, z. B» 
die Reihenfolge der Wirbel ist, und eine Skizze 
davon zu zeichnen (S. 9 — 10). Selbst dürftige Reste 
müssen dabei mitgenommen werden, wenn feststeht, 
daß sie zu einem Skelett zusammengehören, weil sie 
oft wichtige Anhaltspunkte zu dessen Ergänzung 
oder Rekonsti^ktion , z. B. zur Feststellung der Zahl 
der Wirbel oder Rippen geben können. In mehreren 
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Fällen hat sich übrigens gezeigt, daß sogar die Haut 
im Abdruck erhalten ist, es mu6 deshalb bei voll- 
ständigeren Skelettresten sorgfältigst darauf geachtet 
werden, ob sich etwas davon erhalten hat. 

Isolierte kleine Reste aus lockeren Schichten, 
z. B. ans Torf, werden manchmal durch Sieben ge- 
wonnen (S. 6). Einstige Gewölle von Eulen, die oft voll 
von winzigen Säugetierresten, vor allem von Nagetier- 
kieferchen sind, sucht man am besten als Ganzes mit- 
zunehmen imd zu Hause auszulesen; bei dem Sieben 
nämlich werden die zarten Reste leicht zerbrochen 
und Zähnchen fallen dabei aus. 

Bei Höhlenablagerungen ist besondere Sorgfalt 
darauf zu verwenden, daß die Fundschichten getrennt 
gehalten werden. Bei ihnen und überhaupt bei 
lockeren oberflächlich lagernden Schichten ist auch 
auf menschliche Artefakte, Feuerstellen und Gräber 
zu achten und darauf, daß Reste grabender Tiere in 
dem Niveau geologisch älterer Schichten sich finden 
können (S. 7). Große Sorgfalt ist endlich, besonders 
bei größeren Resten, dem Härten vor der Gewinnung 
{S. 8), dem Trocknen (S. 8), dem Verpacken und dem 
Transport zuzuwenden (S. 15 — 16). 

Was die Präparation anbelangt, so kommt meistens 
nur die mechanische makroskopische 'in Betracht 
{S. 18 ff.), immerhin können manchmal Knochen und 
Zähne durch vorsichtiges Behandeln mit Säuren 
{S. 61—62) von kalkigem Gestein befreit, werden. 
Kitten (S. 23 ff.) und Ergänzen (S. 28—29) spielen eine 
große Rolle, auch sind oft Abgüsse zu machen (S. 29 ff.). 

Dünnschliffe (S. 49 ff.) sind unentbehrlich, da die 
feinen Strukturen von verkalktem Knorpel, Knochen 
Tmd besonders von Zähnen und Schuppen systematisch 
von größter Bedeutung sind. Das künstliche Färben 
hat sich dabei manchmal als wertvoll erwiesen 
(S. 50—51). 
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Bei der Untersuchung feiner Skulpturen ist die 
stereoskopische Lupe sehr von Vorteil (S. 72), .bei 
Kiefern erweist sich femer die Röntgendurchleuchtung- 
zu Feststellungen über Ersatszähne und Zahnwurzeln, 
auch über die Lage von Knochenbälkchen brauchbar 
(S. 69 — 70). Sie hat. sich auch nützlich erwiesen, um 
Fälschungen im «Bernstein zu erkennen, indem man 
dabei sehen konnte, daß die Knochen des einge- 
schlossenen Wirbeltieres noch ganz wie bei einem 
rezenten vorhanden waren, während sie bei einem 
echten Fossil in diesem Harze zersetzt sein müßten. 
.Bei Dünnschliffen von Zähnen und Ganoidschuppen 
endlich läßt polarisiertes Licht Schmelz und Zahnbein, 
oft sehr scharf unterscheiden (S. 73). 
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